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നാഷണല്‍ ബുക്ക (്രസ്സ, ഇന്ത്യ 


[പ്‌ $1-237-2൭൧2-൭ 


1999 (ശക 27927) നാചചാം മുഗദണം 

ത്ആഷ്ഷയ മുഥദണം : 7972 

രണ്ടാം മുഗദണം - 29677 

മുന്താം മു(്രണം - 799 

ര മീര്‍ നജാബത്‌ അലി, 1972 ഗ്‌ 

തര്‍ജമ ൭ നാഷണല്‍ ബുക്ക്‌ ട്രസ്റ്റ്‌, ഇന്ത്യ 

പുസ്പനവറപുട സ ഡ്വചപ്ഠറഥ അ സ/റധഥ 1-1 ൧7൧/നവ൮/മമാ) 
രൂ. 10.00 

ര്രസാധനം: ഡയറക്ടര്‍, നാഷണല്‍ ബുക്ക്‌ (്ടസ്റ്റ്‌, ഇന്തൃ 
എട, ഗ്രീന്‍പാര്‍ക്ക്‌, ന്യൂഡല്‍ഹി -- 110 016 










ദശ 
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മിര്കാഠ 


ച്രകം മനുഷ്യന്റെ ഏറ്റവും വലിയ കണ്ടുപിടിത്തമാണെന്നുതന്നെ 
പറയാം. നിസ്സാരമെന്നു തോന്നുമെങ്കിലും, അത്‌ ചലനത്തിന്റെ 
അടിസ്ഥാനമാണ്‌. കാളവണ്ടിയും സൈക്കിളും കാറും തീവണ്ടിയും 
ചലിക്കുന്നത്‌ ച്രകങ്ങളുടെ സഹായത്താലാണ്‌. വായുവിലൂടെ 
ആയിരമായിരം കിലോമീറ്റര്‍ ദൂരം പറന്നുപോകുന്ന വിമാനത്തിനു 
പോലും ഭൂമിയില്‍ നിന്നുയരാനും താഴെ ഇറങ്ങാനും ച്രകങ്ങള്‍ 
വേണം. ച്രകം സര്‍വ്പ്രധാനമറയിട്ടുള്ളത്‌ വാഹനങ്ങള്‍ക്കു മാത്ര 





കി 
മല്ല. നമുക്കുവേണ്ട പലതരം സാധനങ്ങള്‍ ഉത്പാദിപ്പിക്കുന്പ യന്ത്ര 
ങ്ങള്‍ക്കും സമയം കുറിക്കുന്ന വാച്ചുകള്‍ക്കും വിദ്യുച്ഛക്തി ഉത്പാ 
ദിപ്പിക്കുന്ന ജനറേറ്ററുകള്‍ക്കും നമ്മുടെ ദൈനംദിന ജീവിതത്തില്‍ , 
ഒഴിവാക്കാൻ വയ്യാതായിത്തീര്‍ന്നിട്ടുള്ള പല ഉപകരണങ്ങള്‍ക്കും 
ച്രകം കൂടാതെ പ്രവര്‍ത്തിക്കാന്‍ സാധ്യമല്ല. 
അതുകൊണ്ട്‌ ച്രകം കണ്ടുപിടിച്ചുയാള്‍ വളരെയധികം പ്രശ 
സ്സിയും ധനവും സമ്പാദിച്ചിരിക്കുമെന്ന്‌ വിചാരിക്കാന്‍ ന്യായ 
മുണ്ട. പക്ഷ, വാസ്തവത്തില്‍ ഇതു കണ്ടുപിടിച്ചത്‌ ആരാണെ 
ന്നുപോലും ആര്‍ക്കും അറിഞ്ഞുകൂടാ. ച്രകങ്ങളുള്ള ഒരു വാഹ 
നത്തിന്റെ സഹായമില്ലാതെ സഞ്ചരിക്കുന്നതും ഭാരം ചുമന്നു 
കൊണ്ടു പോകുന്നതും മനുഷ്യന്‍ എത്ത പ്രയാസമായിരുന്നിരി 
ക്കുമെന്ന്‌ സങ്കല്‍പിച്ചു നോക്കു. ഇന്ന്‌ ലോകത്തെങ്ങും സര്‍വ്വസാ 
ധാരണവും മനുഷ്യന്‌ ഏറ്റവും പ്രധാനപ്പെട്ടതുമായിത്തീര്‍ന്നിട്ടുള്ള 
ലഘുവായ ഈ ഉപകരണം ഏതോ ഒരു പ്രതിഭാശാലി കണ്ടുപി 
ടിച്ചത്‌ 5,000 കൊല്ലം മുമ്പ്‌ (ക്രി.മു. 3000 ആണ്ടോടടുപ്പിച്ച) മാര്ത 
മാണ്‌. 
ച്രകം കണ്ടുപിടിച്ചയുടനെ ഭാരം വലിക്കാന്‍ മൃഗങ്ങളെ ഉപ 
യോഗിക്കുന്ന ഏര്‍പ്പാട നിലച്ചുപോയില്ല. വാസ്തവത്തില്‍, ഏഷ്യ 
യിലെയും ആഫ്രിക്കയിലെയും ചില രാജ്യങ്ങളില്‍്,ഇന്നും ചരക്കു 
കള്‍ വലിച്ചുകൊണ്ടു പോകാന്‍ മൃഗങ്ങളെ മാര്രമല്ല മനുഷ്യ 
രെയും ഉപയോഗിക്കുന്നുണ്ട. സാങ്കേതികമായി പുരോഗമിച്ച രാജ്യ 
ളിലും പ്രകങ്ങളുള്ള വാഹനങ്ങള്‍ക്ക്‌ എത്താന്‍ കഴിയാത്ത 
സ്ഥലങ്ങപ്പില്‍ മനുഷ്യരെയും മൃഗങ്ങളെയും ഉപയോഗിക്കുന്നു. 
ഉദാഹരണത്തിന്‌, മഞ്ഞു മൂടിയ മലകളിലും കൊടുംകാടുകളിലും. 
പ്രകം കണ്ടുപിടിക്കുന്നതിനു മുമ്പ അധികദൂരം യാത്ര ചെയ്യു 
കയെന്നത്‌ വളരെ പ്രയാസമായിരുന്നിരിക്കണം. സഞ്ചാരികള്‍ അവ 
രുടെ സാധനസാമഗ്രികള്‍ ചുമലിലേറ്റി, വഴിയില്‍ അനവധി വിപ 
ത്തുകള്‍ നേരിട്ടുകൊണ്ടാണ്‌ യാര്രത ചെയ്തിരുന്നത്‌. അഭയ 
ത്തിനോ, വിശ്രമത്തിനോ, എന്തിന്‌, ഒന്ന്‌ ഇരുന്ന്‌ ആഹാരം കഴി 
ക്കാന്‍ പോലുമോ, വഴിമധ്യേ ഹോട്ടലുകളോ സ്തധ്രങ്ങളോ ഉണ്ടാ 


6 
യിരുന്നില്ല. അതുകൊണ്ട ചുരുക്കം പേര്‍ മാത്രമേ യാത്ര പോയിരു 
ന്നുള്ളു. യാത്ര ചെയ്തിരുന്നവര്‍ക്ക്‌ ലക്ഷ്യസ്ഥാനത്ത്‌ എപ്പോള്‍ 
എത്തുമെന്നോ സുരക്ഷിതമായി വീട്ടില്‍ തിരിച്ചെത്തുമെന്നോ 
ഉറപ്പില്ലായിരുന്നു. 

ച്ര്രം എങ്ങനെ നിലവില്‍ വന്നു; മനുഷ്യന്റെ ആദ്യകാല ചരി 
ര്രത്തിലേക്ക്‌ ഒന്നു തിരിഞ്ഞുനോക്കാം. മനുഷ്യന്‍ അവന്റെ ആവ 
ശ്ൃത്തിനായി മൃഗങ്ങളെ ഇണക്കുകയാണ്‌ ആദ്യം ചെയ്തത്‌. പട്ടി 
യെയാണ്‌ ഒന്നാമതായി ഇണക്കിയത്‌. പട്ടി കാവല്‍ കിടക്കുകയും, " 
ആസന്നമായ അപകടത്തെപ്പറ്റി യജമാനന്‍ മുന്നറിയിപ്പു നല്‍കു 
കയും ചെയ്തു. നായാട്ടിനും പട്ടിയെ ഉപയോഗിച്ചു പോന്നു. 

ഒരുപറ്റം പട്ടികള്‍ക്ക്‌ സാമാന്യം വലിയ ഭാരം വലിക്കാന്‍ കഴി 
യുമെന്ന്‌ മനുഷ്യന്‍ താമസിയാതെ കണ്ടുപിടിച്ചു. അവന്‍ കമ്പു 
കള്‍കൊണ്ട്‌ ഒരു ചട്ടക്കൂടുണ്ടാക്കി അതില്‍ ഭാരം കയറ്റിവച്ച്‌ പട്ടി 
കളെക്കൊന്ട വലിപ്പിച്ചു. ഈ വാഹനത്തിന “സ്സനെഡ്ജ” എന്നാണ്‌ 


നട ക്ട്‌ പ ളു 





ളി 
പറയാറുള്ളത്‌. ചിലപ്പോള്‍ മനുഷ്യന്‍ തന്നെ സ്പെഡ്ജിലിരുന്ന്‌ 
സവാരി ചെയ്യുമായിരുന്നു. ച്രകം കണ്ടുപിടിക്കുന്നതിന്‌ വളരെ 
മുമ്പ്‌ പച്ചത്തോലോ, മരത്തൊലിയോ അകം തുരന്നെടുക്കപ്പെട്ട 
മരങ്ങളോ കൊണ്ടുണ്ടാക്കിയ സ്നെഡ്ജുകള്‍ വടക്കന്‍ യൂറോപ്പില്‍ 
ഉപയോഗിച്ചു പോന്നു. രഥങ്ങളിലും വണ്ടികളും ച്രകം ഉപയോ 
ഗിച്ചുതുടങ്ങിയശേഷവും ഈജിപ്റ്റിലും സിറിയയിലും കൂറ്റന്‍ 
കല്‍പ്രതിമകള്‍ കൊണ്ടു പോകുന്നതിന്‌ സ്സെഡ്ജുകള്‍ ഉപയോ 
ഗിക്കുമായിരുന്നു. 

ര്രമേണ നായ്ക്കളെ കൂടാതെ മറ്റു മൃഗങ്ങളെയും ഇണക്കി 
പരിശീലിപ്പിച്ചു. അവയെ സവാരിക്കോ ഭാരം ചുമക്കാനോ ഉപ 
യോഗിച്ചു. അങ്ങനെ കഴുത, കുതിര, ഒട്ടകം, ആന, കാള തുടങ്ങ്‌ 
പല മൃഗങ്ങളെയും ഇതിന്‌ ഉപയോഗിച്ചുവന്നു. വഴിയില്‍ പല 
കഷ്ടപ്പാടുകളും നേരിട്ടുവെങ്കിലും കച്ചവടക്കാര്‍ക്കും തീര്‍ത്ഥാട 
കര്‍ക്കും സഞ്ചരിക്കാനും ഇടയ്ക്കിടെ ഒന്നിച്ചു ചേരാനും ഇത്‌ 
സഹായകമായിരുന്നു. 

മുമ്പ്‌ പറഞ്ഞതുപോലെ, മനുഷ്യന്റെ ആദ്യത്തെ വാഹനം 
സ്നെഡ്‌ജായിരുന്നു. മുമ്പോട്ട ഉരുളാന്‍ വേണ്ടി അതില്‍ ച്രരരങ്ങള്‍ 
ഘടിപ്പിച്ചതോടെ വാഹനഗതാഗതചരിത്രത്തില്‍ മനുഷ്യന്‍ ഒരു 
പ്രധാന ചുവടു വച്ചു. ഉരുണ്ടുള്ള ചലനം, തെന്നുന്ന ചലനത്തേ 
ക്കാള്‍ എത്രയോ മെച്ചമാണ്‌. എന്തെന്നാല്‍, അത്‌ ഉരസല്‍ കൊണ്ടു 
ണ്ടാകുന്ന തടസ്സം വളരെയധികം കുറയ്ക്കുന്നു. 

തന്നെയും തന്റെ ചരക്കു.കളെയും കുറേക്കൂടി വേഗത്തിലും 
സുരക്ഷിതമായും വളരെദുരം ചുമന്നുകൊണ്ടു പോകാനുള്ള 
എന്തെങ്കിലും ഉപായം മനുഷ്യന്‍ എക്കാലത്തും തിരഞ്ഞുകൊ 
ണ്ടിരുന്നു. സ്നെഡ്ജിന്റെ അടിയില്‍ കുറെ ഉരുണ്ട കമ്പുകളിട്ടാല്‍ 
അതിനെ കുറേക്കൂടി എളുപ്പം നീക്കാന്‍ കഴിയുമെന്ന അവന്‍ കണ്ടു 
പിടിച്ചിരിക്കും. ഓഫീസുകളിലും ഫാക്ടറികളിലും വലിയ ഭാര. 
ങ്ങള്‍ നീക്കാന്‍ ഇപ്പോഴും ഈ രീതി ഉപയോഗിക്കുന്നത്‌ ന .ങഅള്‍ 
കണ്ടിരിക്കും. ഒന്നോ രണ്ടോ ഉരുളന്‍ കുഴലുകളില്‍ ഭാരം കയ്റ്റി 
വെച്ച്‌ നിരക്കുന്നു. ഭാരം മുമ്പോട്ടു പോകുമ്പോള്‍, കുഴലുകൾ 
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പിന്നില്‍ ഉപേക്ഷിക്കപ്പെടുന്നു. അവ എടുത്ത്‌, വീണ്ടും ഭാരത്തിന്റെ 
മുന്നില്‍ കൊണ്ടുചെന്ന്‌, അടിയില്‍ വയ്ക്കുന്നു. അങ്ങനെ അത്‌ 
മുന്നോട്ടു നീങ്ങുന്നു. ച്രകം കണ്ടുപിടിക്കുന്നതിന്‌ വളരെ മുമ്പ്‌, 
ആദ്യകാലത്തെ മനുഷ്യന്‍ വ്ൃക്ഷശിഖരങ്ങളില്‍ നിന്ന്‌ മുറിച്ചെ 
ടുത്ത ഉരുളന്‍ കമ്പുകള്‍ ഭാരം നീക്കാന്‍ ഉപയോഗിച്ചിരിക്കണം. 
പക്ഷേ, ഭാരം അലപം ദൂരം നീക്കാന്‍ മാത്രമേ ഈ രീതി കൊണ്ട്‌ 
പറ്റുകയുള്ളൂ. മാത്രമല്ല, ഇത്‌ വളരെ സമയമെടുക്കുന്ന ഒരേര്‍പ്പാ 
ടുമാണ്‌. 

അപ്പോള്‍, വല്ല ഭാവനാശാലിയുടെയും മനസ്സില്‍ ഒരു ച്രകം 
ഉണ്ടാക്കുന്ന ആശയം രൂപംകൊണ്ടിരിക്കണം. ച്രകത്തിന്റെ രൂപം 
ഭേദപ്പെടുത്തിയെടുക്കാനോ, പകര്‍ത്താനോ ആയി ഒന്നുംതന്നെ 
അയ്യാളുടെ മുന്നിലില്ലായിരുന്നു. ആദ്യത്തെ ച്രകം രൂപപ്പെടുത്തി 
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യത്‌ പൌരസ്ത്ൃദേശത്ത്‌ ഒരുപക്ഷേ മെസൊപൊട്ടേമിയയിലായി 
രുന്നുവെന്നാണ്‌ ഈഹം. മൊഹെഞ്ജോ ദാരോവില്‍ കുഴിച്ചപ്പോള്‍ 
കണ്ടത്‌, അവിടെ 4000 കൊല്ലങ്ങള്‍ക്കു മുമ്പ്‌ രണ്ടു വലിയ മരച്ച 
ക്രങ്ങളുള്ള കാളവണ്ടികള്‍ ഉപയോഗിച്ചിരുന്നുവെന്നാണ്‌. മരത്ത 
ണ്ടുകളുടെ സഹായത്താല്‍ ചേര്‍ത്തിണക്കിയ മൂന്നു തടിപ്പലക 
കൾ കൊണ്ടാണ്‌ ആദ്യത്തെ ച്ര്രങ്ങള്‍ ഉണ്ടാക്കിയിരുന്നത്‌. 
അവയ്ക്ക്‌ ഏതാണ്ട്‌ ഉരുണ്ട ആകൃതിയായിരുന്നു. 

അങ്ങനെ ച്രകരം നടപ്പില്‍വന്നു. പിന്നീട, ച്രകം കണ്ടുപിടിച്ച 
യാള്‍ ഒരു മരത്തിന്റെ കനത്ത തടിയില്‍ നിന്ന്‌ രണ്ട്‌ ഉരുണ്ട പലക 
കൾ വെട്ടിയെടുത്ത്‌, അവയുടെ നടുവിലൂടെ ദ്വാരമുണ്ടാക്കി, ആ ബല 
മുള്ള ഒരു തണ്ടിന്റെ ഇരുഭാഗത്തുമായി ഉറപ്പിച്ചിരിക്കണം. ആ അച്ചു 
തണ്ടിന്റെ സഹായത്താല്‍ അവയ്ക്ക്‌ സുഗമമായി ഉരുളാന്‍ കഴി 
ഞ്ഞിരിക്കാം. ഭാരങ്ങള്‍ നീക്കാന്‍ ഉരുളുകളേക്കാള്‍ ച്രകങ്ങളാണ്‌ 
കുടുതല്‍ സഹായകമെന്ന മനുഷ്യന്‍ മനസ്സിലാക്കിയിട്ടുണ്ടാവും. 

ചക്രം വലുതാകുന്തോറും ഭാരം വലിക്കാന്‍ ആവശ്യമായ 
അദ്ധ്വാനം കുറഞ്ഞുവരുമെന്ന്‌ താമസിയാതെ കണ്ടുപിടിച്ചു. ഒരു 
പ്രത്യേക കനമുള്ള മരത്തടികള്‍ മാത്രമേ കിട്ടാനുണ്ടായിരുന്നുളളൂ. 
വലിയ ച്രരകങ്ങളാണ്‌ വേണ്ടതെങ്കില്‍, പലകകളുടെ ചെറിയ കഷ 
ണങ്ങളോ, പാളികളോ ചേര്‍ത്ത്‌ ഉണ്ടാക്കണമായിരുന്നു. ഈ 
തുണ്ടുകള്‍ തമ്മില്‍ ബലമായി ചേര്‍ത്തശേഷം ചെത്തി, വ്ൃത്താ 
കൃതിയാക്കേണ്ടിയിരുന്നു. 

ലോഹങ്ങളുടെ കണ്ടുപിടിത്തം കുറേക്കൂടി വലുതും മെച്ച 
പെട്ടതുമായ ച്രകുങ്ങള്‍ ഉണ്ടാക്കാനു സഹായകമായി. ച്രകത്തിന്റെ 
പുറം ചുറ്റില്‍ ഒരു ലോഹപ്പട്ട വച്ചപ്പോള്‍, അത്‌ തടിത്തുണ്ടുകളെ 
ബലമായി പിടിച്ചുനിര്‍ത്തുകയും ച്ര്രത്തിന്‌ കുറേക്കൂടി സുഗമ 
മായി ഉരുളാന്‍ തക്ക മിനുസമായ ഉപരിതലം ലഭ്യമാക്കുകയും 
ചെയ്തു. മാത്രമല്ല, കൂടുതല്‍ കാലപ്പഴക്കത്തിനും കൂടുതല്‍ ഓട്ട 
ത്തിനും തടിയെക്കാള്‍ മെച്ചപ്പെട്ടത്‌ ലോഹമായിരുന്നു. അങ്ങനെ 
ച്രകത്തിന്റെ പ്രയോജനവും ഈടും വളരെ വര്‍ദ്ധിച്ചു. 

ഒരുജോടി ച്രരകരങ്ങളും ഒരു അച്ചുതണ്ടുമുള്ള കൈവണ്ടിക 





ളിലോ, വണ്ടികളിലോ ആയിരിക്കണം ആദ്യമായി ച്രകങ്ങള്‍ ഉപ 
സോഗിച്ചിരുന്നത്‌. പിന്നീട രണ്ടോ അതിലധികമോ ജോടി ച്രക 
ങ്ങള്‍ ബലമുള്ള ഒരു ചട്ടക്കുടിനോട ഘടിപ്പിച്ച, കുറേക്കൂടി വലിയ 
കാളവണ്ടികളും ചരക്കു വണ്ടികളും ഉപയോഗത്തില്‍ വന്നു. ഇവ 
കുറേക്കൂടി വലിയ ഭാരങ്ങള്‍ വഹിച്ചുകൊണ്ടു പോകുമായിരുന്നു. 
രണ്ടോ അതിലധികമോ മൃഗങ്ങള്‍ അവയെ വലിക്കുകയും 
ചെയതിരുന്നു. 

പ്രകങ്ങള്‍ ഘടിപ്പിച്ച വാഹനങ്ങളില്‍ കുതിരകളെ കെട്ടുകയും 
അതോടെ യാതയുടെ വേഗം വര്‍ദ്ധിക്കുകയും ചെയ്തുവെങ്കിലും 
അടുത്ത 1000 കൊല്ലത്തിനിടയില്‍ ച്ര്രത്തിനു പറയത്തക്ക 
പുരോഗതിയൊന്നും ഉണ്ടായില്ല. ഈ കാലഘട്ടത്തെ ച്രകത്തിന്റെ 
ഇരുണ്ടകാലം എന്നു വിളിക്കുന്നു. 
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ഇലച്ചരകം കണ്ടുപിടിച്ചത്‌ വളരെ കഴിഞ്ഞാണ്‌. ച്രകങ്ങള്‍ 
വലുതാകുന്തോറും അവയുടെ ഭാരവും കൂടിവന്നു. അതോടെ 
വലിക്കുവാനുള്ള ഭാരവും വര്‍ദ്ധിച്ചു. വലിയ ച്രകങ്ങളുടെ ഭാരം 
കുറയ്ക്കുവാന്‍ എന്തെങ്കിലും ചെയ്യേണ്ടതായി വന്നു. അവയെ 
തമ്മില്‍ ചേര്‍ത്തുനിര്‍ത്തുന്ന ഒരു ലോഫപ്പട്ട ഉണ്ടായപ്പോള്‍, 
കനത്ത ച്രര്രം വേണ്ടെന്നായി. കുറച്ചു തടിയും വേണ്ടെന്നു 
വയ്ക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞു. അത്യാവശ്യമായി വേണ്ടിയിരുന്നത്‌ ച്രക 
ത്തിന്റെ നടുക്ക്‌ ഒരു തുളയായിരുന്നു - അച്ചുതണ്ടിന്റെ അറ്റങ്ങള്‍ 
കടത്താവുന്ന ഒരു തുള. ലോഹപ്പട്ട ഉറപ്പിക്കാന്‍ അരുകുപാളി 
വേണമായിരുന്നു. ഈ രണ്ടു ഭാഗങ്ങളും തമ്മില്‍ ബന്ധിപ്പിക്കാന്‍ 
വേണ്ടി മാത്രമായിരുന്നു ഇടയ്ക്കുള്ള തടി. ഇതിന്‌ കുറച്ചു തടി 
ത്തുണ്ടുകള്‍ മതിയായിരുന്നു; ബാക്കിയുള്ള തടി മാറ്റാന്‍ കഴിഞ്ഞു. 
ഈ  തടിത്തുണ്ടുകള്‍ക്ക്‌ ഇലകളെന്നു പറയുന്നു. അവ ച്രര്ര 
ത്തിന്റെ ഭാരം വളരെ കുറച്ചു. ടു 

ഭാരമുള്ള കൈവണ്ടികളും ചുമട്ടുവണ്ടികളും നടപ്പിലായ 
പ്പോള്‍ മറ്റൊരു പ്രയാസം നേരിട്ടു. വണ്ടിച്ച്രകങ്ങള്‍ മണ്ണില്‍ പുത 
യാന്‍ തുടങ്ങി - പ്രത്യേകിച്ച്‌ മഴ പെയ്ത്‌ നനഞ്ഞു കുതിര്‍ന്ന 
മണ്ണില്‍. അങ്ങനെയുള്ള മുകള്‍പരപ്പില്‍ കൂടെ വലിയ ഭാരം വലി 
ക്കാന്‍ വിഷമമായിരുന്നു. ച്രകങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഉരുളാന്‍ കുറച്ചെങ്കിലും 
ഉറപ്പുള്ള മേല്പരപ്പ്‌ വേണമെന്നായി. അങ്ങനെയാണ്‌ റോഡുകള്‍ 
പണിയാന്‍ ഇടയായത്‌. പ്രധാനപ്പെട്ട റോഡുകളിലും തെരുവുക 
ളിലും ചെങ്കല്ലുകളോ, കല്‍ച്ചതുരങ്ങളോ പാകാന്‍ തുടങ്ങി. കാലം 
പുരോഗമിച്ചതോടു കൂടി, കരിങ്കല്‍ച്ചല്ലി നിരത്തി, അതിനു മുകളി 
ലൂടെ കനത്ത റോളര്‍ ഓാടിച്ചുനിരപ്പാക്കി മിനുസവും ഉറപ്പുമുള്ള 
റോഡുകള്‍ നിര്‍മ്മിച്ചു. വളരെയധികം വാഹനഗതാഗതം താങ്ങാ 
നുള്ള ശേഷി അങ്ങനെയുള്ള റോഡുകള്‍ക്കുണ്ടായി. വേഗം എന്ന 
ആശയവും ഈ റോഡുകളാണ്‌ മനുഷ്യര്‍ക്ക്‌ നല്‍കിയത്‌. 

മോശമായ നിരത്തുകളിലൂടെ ഒരു മൃഗത്തിന്റെ വേഗത്തില്‍ 
അലസമായി നീങ്ങുന്നതില്‍ മനുഷ്യന്‍ തൃപതിപ്പെട്ടിരുന്നു. ധൃതി 
യുള്ളപ്പോള്‍, അവര്‍ കുതിരസവാരി ചെയ്തു. അങ്ങനെ കുതിര 
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ഓടുന്ന വേഗത്തില്‍ അവനും നീങ്ങി. പക്ഷേ പെട്ടെന്നു ക്ഷീണിച്ചു 
പോകുമെന്നതുകൊണ്ട്‌ കുതിരയ്ക്കോ, മനുഷ്യനോ അധികനേരം 
ആ വേഗം തുടരാന്‍ കഴിഞ്ഞിരുന്നില്ല. തടിയിലുണ്ടാക്കിയ വലിയ 
വണ്ടിച്ചരകങ്ങള്‍ പരുത്ത റോഡിലൂടെ കുലുങ്ങിക്കുലുങ്ങിയും 
ആടിയുലഞ്ഞും നീങ്ങുമ്പോള്‍, ഓരോ കുലുക്കവും സഞ്ചാരി 
യേയും ബാധിക്കുമായിരുന്നു. പിന്നെ, സുഖത്തിന്റെ കാര്യം പറ 
യണമോ? 

റോഡുകള്‍ മെച്ചപ്പെട്ടു. ഭാരം കുറഞ്ഞ സവാരിവണ്ടികള്‍ 
ഉണ്ടാക്കാനും ഉപയോഗിക്കാനും തുടങ്ങി. അവയില്‍ ധനികര്‍ 
അതിവേഗം സവാരി ചെയ്തു. വണ്ടിയില്‍ ആള്‍ ഉരിക്കുന്ന ഭാഗം 
തുകല്‍ നാടകളില്‍ തുക്കിനിര്‍ത്തി, യാത്ര കൂടുതല്‍ സുഖകരമാ 
ക്കാന്‍ ചില ശ്രമങ്ങള്‍ നടത്തി. പക്ഷേ, അതുകൊണ്ട്‌ കുലുക്കം 


നി 
ന സ തന്ന്‌ 





ല്‍ 








വളരെയൊന്നും കുറയ്ക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. നിരപ്പില്ലാത്ത ഭാഗങ്ങ 
ളിലൂടെ വേഗത്തില്‍ പോകുമ്പോള്‍ ഉണ്ടാക്കുന്ന കുലുക്കം കുറ 
യ്ക്കാന്‍ ഉപയോഗിക്കുന്ന ലോഹ സ്രപ്ിങ്ങുകളുടെ മുന്നോടിയാ 
യിരുന്നു ഈ തുകല്‍. 

ക്രി.പി. പതിനേഴാം നൂറ്റാണ്ടിന്റെ മദ്ധ്യത്തോടെ ബ്രിട്ടനില്‍ 
കുറേക്കൂടി നല്ല റോഡുകള്‍ പണിതു. കുതിരവണ്ടികളില്‍ യാത്ര 
ക്കാര്‍ ദിവസം 30 മൈലോളം സഞ്ചരിച്ചു. ക്ഷീണിച്ച കുതിരകളെ 
മാറ്റാന്‍വേണ്ടി വഴിയില്‍ പ്രത്യേക സ്ഥലങ്ങളില്‍ സ്വന്തമായോ, 
വാടകയ്ക്കോ, പകരം കുതിരകളെ കിട്ടാന്‍ ഏര്‍പ്പാടുണ്ടായിരുന്നു. 
അങ്ങനെ വളരെ വേഗത്തില്‍ത്തന്നെ പിന്നെയും മുന്നോട്ടു 
പോകാന്‍ കഴിഞ്ഞു. 
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നല്ല റോഡുകളിലൂടെ കുടുതല്‍ വേഗത്തില്‍ സഞ്ചരിക്കുവാ൯ 
സാധിച്ചു. കൂടുതല്‍ വേഗത്തിലും മൃദുവായും കറങ്ങുന്ന 
മേല്‍ത്തരം ച്രകങ്ങളും ആവശ്യമായിത്തീര്‍ന്നു. അങ്ങനെ റോഡും 
ക! ചവും തമ്മില്‍ ഒരു മത്സരം തന്നെ ഉണ്ടായി. ആവി എന്‍ജിനും 
മോട്ടോര്‍ പാറും കണ്ടു. “യോടെ കുറേക്കൂടി വേഗമുള്ള വാഹ 
നങ്ങള്‍ ഉടലെടുത്തു. ആവിശക്തി റോഡിലൂടെ ഓടിക്കുന്ന വാഹ 
നങ്ങള്‍ക്കാണ്‌ ആദ്യം ഉപയോഗിച്ചത്‌. റെയില്‍പാളങ്ങളില്‍ക്കുടി 
ഓടിക്കുന്ന വണ്ടികള്‍ക്ക്‌ അത്‌ കൂടുതല്‍ പ്രയോജനപ്പെടുത്താ 
മെന്ന്‌ താമസിയാതെ ബോദ്ധ്യപ്പെട്ടു. കുതിരവണ്ടികളുടെ കാലത്ത്‌ 
സ്വപ്നം കാണാന്‍കൂുടി കഴിയാത്ത വേഗത്തില്‍ കാറുകള്‍ ഓാടി 
ത്തുടങ്ങി. ഈ വേഗത്തിനിണങ്ങുംവിധം റോഡുകളുടെ മുകള്‍പ്പ 
രപ്പില്‍ സിമന്റോ, കോണ്‍ക്രീറ്റോ. കല്‍ക്കരിക്കീലോ പാകി മെച്ച 
പ്പെടുത്തേണ്ടിവന്നു. 
ഇതിനോടൊപ്പം തന്നെ ച്രകങ്ങളുടെ കാരൃത്തിലും പുരോ 
ഗതി ഉണ്ടായി. പത്തൊന്‍പതാം നൂറ്റാണ്ടിന്റെ അവസാന ദശക 
ത്തോടുകൂടി മോട്ടോര്‍ വാഹനങ്ങളുടെ ച്രകങ്ങളില്‍ കട്ടിയുള്ള 
റബ്ബര്‍ ടയറുകള്‍ പിടിപ്പിച്ചു. എന്നിട്ടും റോഡിലൂടെയുള്ള വാഹ 
നഗതാഗതം- മന്ദവും അസുഖകരവുമായിരുന്നു. അധികം താമ 
സിയാതെ തന്നെ വാഹനഗതാഗതത്തിന്റെ ചരിത്രത്തില്‍ വമ്പി 
ച്ചൊരു മാന്നേറ്റമുണ്ടായി ൩൦ .ല്‍ ജോണ്‍ ബോയ്സ്‌ ഡണ്‍ലപ്‌ 
എന്ന ബ്രിട്ടീഷ മൃഗചികിത്ധപാ വിദഗദ്ധന്‍ വായു നിറച്ച ടയര്‍ 
നിര്‍മ്മിച്ചു. ശ്രദ്ധേയമായ ഒരു കണ്ടുപിടിത്തമെന്ന നിലയ്ക്കുള്ള 
അതിന്റെ യഥാര്‍ഥ മൂല്യം തെളിയിക്കാന്‍ ച്രരത്തിന്‌ അവസരമു 
ണ്ടാക്കിയത്‌ ഈ ടയറാണ. ടയറിനുള്ളിലെ വായു ഒരു കുഷന്‍ 
(മെത്ത) പോലെ വര്‍ത്തിച്ചു. കുലുക്കം ഉള്‍ക്കൊള്ളാന്‍ അതിനു 
കഴിഞ്ഞു. അധിക സുഖത്തിന്‌, മാര്‍ദവമുള്ള കുറേക്കൂടി വലിയ 
ടയറുകള്‍ -- ബലൂണ്‍ ടയറുകള്‍ എന്നാണ്‌ അവയെ വിളിച്ചത്‌ - 
പ്രചാരത്തിലായി. ച്രകങ്ങള്‍ ലോഹം കൊണ്ടു മാത്രം ഉണ്ടാക്കി. 
അവയുടെ ഭാരം കുറയ്ക്കാന്‍ നേര്‍ത്ത ഇലകളുപയോഗിച്ചു. 
ഇന്ന്‌ വലിയ വേഗത്തില്‍ ഇത്ര മൃദുവായി ഓടാൻ നമ്മുടെ 
കാറുകള്‍ക്കും സൈക്കിളുകള്‍ക്കും കഴിവു നല്‍കുന്ന അതേ 
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തത്ത്വം ആധാരമാക്കിയുള്ളതായിരുന്നു ആദ്യത്തെ ഡണ്‍ലപ്‌ 
ടയറും. സൈക്കിളിന്റെയും കാറിന്റെയും ച്രകങ്ങള്‍ അവയില്‍ അടി 
ച്ചുകയറ്റിയ വായുവിന്റെ സഹായത്താലാണ്‌ ഉരുളുന്നത്‌. ച്രക 
ത്തിന്റെ അകത്തെ കുഴല്‍ മാര്‍ദ്ദവമുള്ള, നേര്‍ത്ത റബ്ബര്‍കൊണ്ടു 
ഞ്ടാക്കിയിട്ടുള്ളതാണ്‌. അകത്തെ കുഴലിന്റെ പുറത്ത്‌ കൃത്യമായി 
പറ്റിപ്പിടിച്ചിരിക്കുന്ന വെളിയിലത്തെ കുഴല്‍, അകത്തെ കുഴലിന്‌ 
മുറിവും പോറലുമേല്‍ക്കാതിരിക്കാന്‍ തക്കവണ്ണം കനത്തതും കടു 
പുമുള്ളതുമാണ്‌. വായുനിറച്ച ഈ അകത്തെ കുഴലാണ്‌ കൂടുതല്‍ 
വേഗത്തിനും സുഖത്തിനും വഴി വച്ച മുന്നേറ്റത്തിനു കാരണം. 
വലിയ വേഗത്തില്‍ പോകുമ്പോള്‍, അച്ചുതണ്ടിന്റെ രണ്ടറ്റ 
ങ്ങളും ച്രകത്തിന്റെ നാഭിയുമായി ഉരഞ്ഞ്‌ ചൂടുണ്ടാകുകയും, അതു 
മൂലം ടയര്‍ വളരെയധികം തേയ്മാനത്തിനിരയാകുകയും ചെയ്യുന്നു. 
ഇത്‌ ഒഴിവാക്കാന്‍വേണ്ടി, ഉരുക്കുണ്ടകള്‍ ഘടിപ്പിച്ചു. ഇതിനെ 
ബാള്‍ ബെയറിങ്‌ എന്നുപറയുന്നു. ച്രകങ്ങള്‍ കറങ്ങുമ്പോള്‍, ഇ 
ഉണ്ടകള്‍ ഉരുളുകയും തേയ്മാനം കുറയുകയും ചെയ്യുന്നു. 
ട്രാമുകളിലും തീവണ്ടികളിലും ച്രകങ്ങള്‍ ഉപയോഗിക്കുന്നു. 
സാധാരണ റോഡ്‌ പൊട്ടിപ്പോകത്തക്കവണ്ണം അത്ര ഭാരമുളളവയാണ്‌ 
അവ. അതുകൊണ്ട്‌ അവയുടെ ച്രരകരങ്ങള്‍ ഉരുക്കുപാളങ്ങള്‍ 
കൊണ്ടുണ്ടാക്കിയ പ്രത്യേക പാതകളിലൂടെയാണ്‌ ഓടുന്നത്‌. 
ജോണ്‍ ഡണ്‍ലപ്പിന്റെ കണ്ടുപിടിത്തം ലോകത്ത്‌ എല്ലാഭാഗ 
ങ്ങളിലും എത്തിക്കഴിഞ്ഞിട്ടുണ്ട്‌. അത്ഭുതകരങ്ങളായ ഈ ച്രരങ്ങള്‍ 
സൈക്കിളിലും, കാറുകളിലും, വിമാനങ്ങളിലും ഉപയോഗിക്കുന്നു. 
അനവധി ടണ്‍ ഭാരം കയറ്റിക്കൊണ്ടുപോകുന്ന ലോറികളിലും, 
പറക്കാന്‍ പുറപ്പെടുംമുമ്പും, ഇറങ്ങിക്കഴിഞ്ഞും അത്യധികം വേഗ 
ത്തില്‍ തറയിലൂടെ ഓടുന്ന വിമാനങ്ങളിലും ഇത്‌ ഉപയോഗിക്കുന്നു. 
വാഹനോപാധികളില്‍ ഇന്നേവരെ ഉണ്ടായിട്ടുള്ളതില്‍ വച്ച്‌ 
ഏറ്റവും മഹത്തും അടിസ്ഥാനപരവുമായ കണ്ടുപിടിത്തങ്ങളിലൊ 
ന്നാണ്‌ ച്ര്രം. ദൂരം കീഴടക്കാന്‍ മറ്റൊരു കണ്ടുപിടിത്തവും മനു 
ഷ്യനെ ഇത്രത്തോളം സഹായിച്ചിട്ടില്ല. അമ്പതു നൂറ്റാണ്ടായി കര 
യിലൂടെയുള്ള വാഹനഗതാഗതത്തിന്റെ മട്ടു നിര്‍ണയിച്ചതും ഈ 
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കണ്ടുപിടിത്തം തന്നെ. പണ്ട വളരെ അകലെയാണെന്ന്‌ തോന്നി 
യിരുന്ന സ്ഥലങ്ങള്‍ ഇപ്പോള്‍ അടുത്ത തിരിവിലാണോ എന്നു 
തോന്നിപ്പോകും. ഒരു കാലത്ത്‌ മാസങ്ങളും വര്‍ഷങ്ങളും വരെ 
നീണ്ടുനിന്ന യാത്രയ്ക്ക്‌ ഇപ്പോള്‍ ഏതാനും ദിവസങ്ങള്‍ മാത്രം 
മതി. ക്രിസ്തുവിന്‌ 3000 വര്‍ഷം മുമ്പ്‌ മൃഗങ്ങളെ കെട്ടിവലിച്ചി 
രുന്ന വണ്ടികളുടെ കാലത്താനിന്ന്‌ പതിനേഴാം നൂറ്റാണ്ടിലെ ആവി 
ശക്തിയിലേക്കുള്ള യാത്ര വളരെ മന്ദഗതിയിലായിരുന്നു. ച്രകഠ 
കണ്ടുപിടിച്ച അജ്ഞാത പ്രതിഭാശാലിയോട മാനവരാശി വളരെ 
യേറെ കടപ്പെട്ടിരിക്കുന്നു. 
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ഇന്ന ആവി എന്‍ജിനുമായി നല്ലവണ്ണം ജ്ടപഴകിയതു കാരണം 
അത്‌ പഴഞ്ചനും കാലഹരണപ്പെട്ടതുമാണെന്ന്‌ നാം കണക്കാക്കി 
യേക്കാം. കാണാന്‍ അഴകില്ല; ജോലിചെയ്യുന്നത്‌ വളരെ കുറവ്‌; 
എന്നാല്‍ ഉണ്ടാക്കുന്ന ശബ്ദമോ, ഭയങ്കരവും. പക്ഷേ, ആവിശക്തി 
മെരൂക്കിയെടുത്തത്‌, മാനവരാശിയുടെ ഏറ്റവും മഹത്തായ നേട്ട 
ങ്ങളില്‍ ഒന്നായിരുന്നു. കപ്പലുകളും തീവണ്ടികളും _ ര്രത്യേകിച്ചു 
ചരക്കുതിവണ്ടികള്‍ _ പ്പോഴും ആവിശക്തികൊണ്ട്‌ ഓടിക്കു 





കാറ്റാടി മില്‍ 
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ന്നുണ്ട്‌. ദൈനംദിനാവശ്യങ്ങള്‍ക്കുള്ള ഉപകരണങ്ങള്‍ നിര്‍മ്മി 
ക്കുന്ന പല ഫാക്ടറികളിലും യന്ത്രങ്ങള്‍ ഓടിക്കാന്‍ ആവിശക്തി 
ഉപയോഗിക്കുന്നു. വീടുകളിലും, ഓഫീസുകളിലും, ഫാക്ടറിക 
ളിലും ഉപയോഗിക്കുന്ന പല സാധനങ്ങള്‍ക്കും നാം വിദ്യുച്ച 
ക്തിയെ ആശ്രയിക്കുന്നെങ്കിലും, ആതൃന്തികമായി നോക്കിയാല്‍, 
നമുക്ക്‌, ആവിശക്തിയെത്തന്നെ ആശ്രയിക്കേണ്ടിയിരിക്കുന്നു. 
എന്തെന്നാല്‍, വിദ്യുച്ഛക്തി ഉല്പാദിപ്പിക്കുന്ന യന്ത്രങ്ങള്‍ 
്രവര്‍ത്തിപ്പിക്കാന്‍ ആവിശക്തിയാണ്‌ വിദ്യുച്ചക്തിനിലയങ്ങള്‍ ഉപ 
യോഗിക്കുന്നത്‌. അണുശക്തി സാമാന്യമായി ഉപയോഗിക്കു 
മ്പോഴും ആവിശക്തിയെത്തന്നെ ആശ്രയിക്കേണ്ടിവരും. അണു 
ശക്തി ഉല്‍പാദിപ്പിക്കുന്ന യ്രന്തങ്ങളില്‍ ഉണ്ടാകുന്ന ചൂട്‌, വിദ്യു 
ച്ചക്തി ഉലല്‍പാദിപ്പിക്കുന്ന യ്രന്തങ്ങള്‍ നടത്താന്‍ വേണ്ട ആവിയു 
ണ്ടാക്കാന്‍ ഉപയോഗിക്കുന്നു എന്നതാണ്‌ ഇതിന്‌ കാരണം. 

കൂടുതല്‍ വേഗത്തിനും ശക്തിക്കുമായുള്ള മനുഷ്യന്റെ ഒടു 
ങ്ങാത്ത അന്വേഷണമാണ്‌ ആവിശക്തി കണ്ടുപിടിക്കാനിടയാക്കിയത്‌. 

സ്വന്തം മാംസപേശികളായിരുന്നു മനുഷ്യന്റെ ശക്തിയുടെ 
ആദ്യത്തെ ഉറവിടം. വാഹനങ്ങള്‍ വലിക്കാന്‍ മൃഗങ്ങളെ മെരു 
ക്കിയെടുത്തപ്പോള്‍, കൂടുതല്‍ ഭാരിച്ച ചുമടുകള്‍ കൂടുതല്‍ ദൂരം 
കൂടുതല്‍ വേഗത്തില്‍ കൊണ്ടുപോകാന്‍ അവന്‍ കഴിഞ്ഞു. കുറേ 
ക്കൂടി വലിയ ശക്തി വേണമെന്നായപ്പോള്‍ വായു പ്രയോജനപ്പെ 
ടുമെന്ന അവന്‍ കണ്ടുപിടിച്ചു. വെള്ളത്തിലൂടെ വള്ളങ്ങളും കപ്പ 
ലുകളും ഓടിക്കാന്‍ അവന്‍ പായുണ്ടാക്കി. കരയില്‍ യന്ത്രങ്ങള്‍ 
നടത്താന്‍ കാറ്റാടി മില്ലും ഉണ്ടാക്കി. പക്ഷേ, കാറ്റിനെ വിശ്വസി 
ക്കാന്‍ പറ്റില്ലല്ലോ? ചിലപ്പോള്‍ അത ശക്തിയായി അടിച്ചാല്‍, കപ്പ 
ലുകള്‍ മുങ്ങും. കാറ്റാടിമില്ലിന്‌ കേടുപറ്റും. എന്നാല്‍, വേണ്ട്ര്ത 
കാറ്റില്ലെങ്കില്‍, കപ്പല്‍ ഓടുകയില്ല. കാറ്റാടിമില്‍ അനങ്ങുകയുമില്ല. 

അപ്പോഴാണ്‌ ഒഴുക്കുവെള്ളത്തിന്റെ ശക്തി ഉപയോഗിച്ചു തുട 
ങ്ങിയത്‌. പാഞ്ഞൊഴുകുന്ന പുഴകളുള്ളിടത്ത്‌ മില്ലുകള്‍ കെട്ടി. 
വെള്ളത്തിന്റെ ഈക്ക്‌, ഒരു അലകുച്ചരകം തിരിക്കുന്ന ക്രമത്തില്‍ 
ചാണക്കല്ലുകളെ കുറക്കുന്നതിനും ഉപയോഗിച്ചു. അതുകൊണ്ട 
പാഞ്ഞൊഴുകുന്ന അരുവികള്‍ക്കടുത്ത്‌ ആളുകള്‍ വീടുണ്ടാക്കാന്‍ 





തുടങ്ങി. പക്ഷേ, വേണ്ടിടത്തൊക്കെ വെള്ളം കണ്ടുകിട്ടിയില്ല. മാധ്ത 
മല്ല, പുഴയുടെ ഒഴുക്കിനെ വിശ്വസിക്കാനും വയ്യായിരുന്നു. ഏതു 
നിമിഷവും അതു വറ്റും. മില്ലുടമസ്ഥന്‍ നിസ്പഹായനുമാകും. അല്ലെ 
ങ്കില്‍, വെള്ളം പെരുകുമ്പോള്‍, മില്ലുകൂടി ഒഴുകിപ്പോകും. 

അതുകൊണ്ട്‌, എപ്പോഴും ആശ്രയിക്കാവുന്ന, ക്രമമായി കിട്ടാ 
വുന്ന, ഒരു ശക്തിക്രേന്ദ്രത്തിനു വേണ്ടിയുള്ള അവന്റെ അന്വേ 
ഷണം തുടര്‍ന്നു. ഭാഗ്യവശാല്‍, അവന്‍ കല്‍ക്കരി കണ്ടെത്തി. 
കത്തിച്ചാല്‍ ചൂട്‌ തരും. ആ ചൂടുകൊണ്ട്‌ വെള്ളം ആവിയായി 
മാറും. അടച്ച പാത്രത്തില്‍ വെള്ളം തിളപ്പിച്ചാല്‍, ആ പാര്രം 
പൊട്ടിക്കാനുള്ള ശക്തി ആവിക്കുണ്ടെന്ന്‌ മനുഷ്യന്‍ കണ്ടു. ഈ 
ശക്തി എന്തുകൊണ്ട്‌ പ്രയോജനപ്പെടുത്തിക്കൂടാ? 

ആവി, ഈര്‍ജ്ജത്തിന്റെ ഒരു രൂപമല്ല; താപോർജ്ജം പ്രവരത്ത 
നോര്‍ജ്ജമാക്കി മാറ്റാനുള്ള സൌകര്യപ്രദമായ ഒരു മ മാര്‍ഗമാണത്‌. 


൧൯ 
ആദ്യം ആവ എ൯ജിനുകള്ലുപയോഗിച്ചു താപോർജ്ജം കല്‍ക്കരി 
കത്തിച്ചപ്പോള്‍ കിട്ടിയതാണ്‌. ഇപ്പോള്‍ ഇതു കുടാതെ എണ്ണ കത്തി 
ച്ചോ, വിദ്യുച്ഛക്തിയില്‍ നിന്നോ, അല്ലെങ്കില്‍ അണു ഇന്ധനത്തില്‍ 
നിന്നോ ചൂട കിട്ടുന്നുണ്ട്‌. ഇവയിലേതെങ്കിലും ഒന്ന്‌ ആവി 
എന്‍ജിന്‌ ഉപയോഗിക്കാം. എല്ലായ്പ്പോഴും ഇവയില്‍നിന്നെല്ലാം 
കിട്ടുന്ന ചുട ഉപയോഗിച്ച്‌ വെള്ളം തിളപ്പിക്കുന്നു. വെള്ളം തിള 
പപിക്കുമ്പോള്‍ ഉണ്ടാകുന്ന ആവി, എന്‍ജിന്‍ ഓടിക്കാന്‍ ഉപയോ 
ഗിക്കുന്നു. 

ആവിയുടെ ശക്തിയെപ്പറ്റി വളരെക്കാലമായി മനുഷ്യനു അറി 
യാമായിരുന്നു. ഏതാണ്ട്‌ 2000 കൊല്ലം മുമ്പ്‌, അലക്സാണ്ഡ്രിയ 
ക്കാരനായ ഹീറോ ഒരു തരം ആവി എന്‍ജിന്‍ കണ്ടുപിടിച്ചിരുന്നു. 
അയാള്‍ ഒരു ഉരുണ്ട ലോഹപ്പാത്രമെടുത്ത്‌ രണ്ടു താങ്ങുകള്‍ക്കി 
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ടയില്‍ പിടിപ്പിച്ചു. അതില്‍ ഒരു താങ്ങിലൂടെ ആവി പൊള്ളയായ 
ആ പാതര്രത്തിനുള്ളിലേക്ക്‌ കടന്നു. പാര്രത്തിലെ രണ്ടു ചെറിയ 
കുഴലുകളിലൂടെ അതു പുറത്തേക്കു ചാടി. ഈ രണ്ടു കുഴലുക 
ളുടെയും അറ്റങ്ങള്‍ നേരെ എതിര്‍വശങ്ങളിലേക്കു തിരിഞ്ഞതാ 
യിരുന്നു. അതുകൊണ്ട്‌ അവയിലൂടെ ആവി പുറത്തേക്ക്‌ ചാടിയ 
പ്പോള്‍ പാത്രം രണ്ടു താങ്ങുകള്‍ക്കുമിടയില്‍ക്കിടന്നു കറങ്ങി. 

അങ്ങനെ ഹീറോ ആവിശക്തിയെ ചലനശക്തിയാക്കി മാറ്റി. 
പക്ഷേ, അദ്ദേഹം അത്‌ ഒരു സൂധ്രപ്പണിയദയോ, കളിപ്പാട്ടമായോ 
ആണ്‌ ഉപയോഗിച്ചത്‌. അതുകൊണ്ടെ അത്‌ വളരെ വേഗം വിസ്മൃ 
തമായി. 

കല്‍ക്കരിഖനികളിലാണ്‌ ആവിശക്തി ആദ്ൃമായി പ്രയോജ 
നപ്പെട്ടത. ഖനികളില്‍ മുകളിലത്തെ പാളികള്‍ ഉപയോഗിച്ചുകഴി 
ഞ്ഞാല്‍ െനിത്തൊഴിലാജികശ താഴോട്ടു താഴോട്ടു കുഴിക്കുന്നു. 
അങ്ങനെ വെള്ളമുള്ളിടത്ത്‌ എത്തുന്നു. ഖനികളില്‍ വെള്ളം നിറ 
യുന്നു. അവ ആഴമുള്ള കിണറുകളായിത്തീരുന്നു. പിന്നെ ജോലി 
തുടരുക സാദ്ധ്യമല്ല. അതിനാല്‍ ജോലി തടസ്സപ്പെടുത്തുന്ന 
വെള്ളം മുഴുവനും വെളിയില്‍ കളയാന്‍ പറ്റിയ ഏതെങ്കിലും ഒരു 
ഉപകരണവും അതു പ്രവര്‍ത്തിപ്പിക്കാനുള്ള ശക്തിയും കണ്ടു 
പിടിച്ചേ പറ്റു എന്നായി. 

1968൪, ഇംഗ്ലണ്ടിലെ ഒരു എന്‍ജിനീയറായ തോമസ്‌ സേവറി 
ഖനിയില്‍നിന്ന വെള്ളം പമ്പു ചെയ്തുകളയാ൯ ആവിശക്തി 
ആദ്യമായി ഉപയോഗിച്ചു. പക്ഷേ, സേവറി തന്റെ യ്ര്രത്തില്‍ 
ആവിശക്തി ഉപയോഗിച്ചില്ല. അന്തരീക്ഷസമ്മര്‍ദുമാണ അദ്ദേഹം 
ഉപയോഗിച്ചത്‌. 

ഏവര്‍ക്കും അറിയാവുന്ന ഒരു ലഘുപരീക്ഷണംകൊണ്ട 
അന്തരീക്ഷസമ്മര്‍ദ്ദം എങ്ങനെ പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്നുവെന്ന മനസ്സിലാ 
ക്കാം. ഒരാ കപ്പിന്റെ വക്കോജം വെള്ളം നിറയക്കുക. അതിന മുക 
ളില്‍ ഒരു കഷണം കടലാസ്‌ വയ്ക്കുക. വെള്ളം ഒട്ടും കളയാത്ത 
വിധം കൈകൊണ്ട കടലാസ്‌ താങ്ങി, സൂക്ഷിച്ച കപ്പ കുമഴത്തുക. 
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കടലാസ്‌ താങ്ങുന്ന കൈ മാറ്റുക. അത്ഭുതം തോന്നും, കടലാസ്‌ 
താഴെ വീഴുകയില്ല. കടലാസ്‌ താഴെ വീഴാതെ താങ്ങിനിര്‍ത്തു 
ന്നത്‌ അന്തരീക്ഷ സമ്മര്‍ദുമാണ്‌. 

ശൂനൃത ഉണ്ടാക്കാന൯ു സേവറി ആവി ഉപയോഗിച്ചു. മുകളറ്റം 
അടച്ചു ഒരു കുഴലെടുത്ത്‌. പമ്പുചെയ്തു പുറത്തേക്ക്‌ കളയേണ്ട 
വെള്ളത്തില്‍ അതിന്റെ താഴ ത്തെ അറ്റം ഉറപ്പിച്ചു നിര്‍ത്തി. കുഴ 
ലിന്റെ മുകള്‍ഭാഗത്തുകൂടെ ആവി കയറ്റി. അപ്പോള്‍ ഒരു ചെറിയ 
ദ്വാരത്തിലൂടെ അതിനകത്തുള്ള വായു പുറത്തുപോയി. പിന്നീട 
പുറത്തേക്കുള്ള ദ്വാരം അടച്ചു. കുഴലിന്റെ പുറത്ത്‌ വെള്ളം ഒഴിച്ച 
ആവി തണുപ്പിച്ചു. അത്‌ ഏതാനും തുള്ളികളായി മാറി. കുഴലിന 
കത്ത്‌ ഒരു ശൂന്യത അവശേഷിച്ചു. അന്തരീക്ഷമര്‍ദ്ദം കാരണം 
താഴെനിന്ന്‌ വെള്ളം മുകളിലോട്ട തള്ളിക്കയറി. അങ്ങനെ ശുന്ൃ 
മായ സ്ഥലത്തു വെള്ളം നിറഞ്ഞു. പറ്റിയ മാര്‍ഗ്ഗത്തിലൂടെ വെള്ളം 
കുറേക്കൂടി ഉയര്‍ന്ന തലത്തിലേക്ക്‌ ഒഴുകാനിടയായി. വെള്ളം മുക 
ളില്‍ കൊണ്ടുവരാന്‍വേണ്ടി ഈ നടപടികളെല്ലാം വീണ്ടും വീണ്ടും 
ആവര്‍ത്തിച്ചു. സേവറിയുടെ പമ്പ്‌ ന്യൂകോമെന്‍ എന്നു പേരുള്ള 
ഒരു ഇംഗ്ലീഷ കൊല്ലന്‍ കുറേക്കൂടി പരിഷ്ക്കരിച്ചു. 

തുടര്‍ന്ന്‌, ഇന്ന്‌ നമുക്ക അറിയാവുന്ന രൂപത്തിലുള്ള ആവി 
എന്‍ജിന്‍ കണ്ടുപിടിച്ച്‌ പരിഷക്കരിച്ച ട്രെവിത്തിക എന്ന ഒരു 
ഇംഗ്ലീഷ്‌ എന്‍ജിനീയറും, ജെയിംസ്‌ വാട്ട എന്ന സ്‌കോട്ടലാന്‍ഡു 
കാരനും രംഗത്തു വന്നു. സിലിന്‍ഡര്‍ എന്നു പറയാവുന്ന, മൂടിയ 
ഒരു അറയിലൂടെ ആവി കടത്തിവിട്ടു. ഈ സിലിന്‍ഡറിനകത്ത്‌ 
പിസ്പൂണ്‍ എന്നു വിളിക്കപ്പെടുന്ന ഇറുക്കമുള്ള ഒരു തണ്ട ഘടിപ്പി 
ച്ചു. അതിന്‌ സിലിന്‍ഡറിനകത്ത മുന്നോട്ടും പിന്നോട്ടും ചലിക്കാന്‍ 
കഴിഞ്ഞു. അത്‌ നന്നായി ഇറുകിയിരുന്നതുകൊണ്ട്‌ ആവി 
ചോര്‍ന്നുപോകാന്‍ ഇടമുണ്ടായിരുന്നില്ല. 

സിലിന്‍ഡറില്‍ രണ്ടു ദ്വാരങ്ങളുണ്ട. ഒന്നില്‍ക്കുടെ ആവി 
പ്രവേശിക്കുന്നു. മറ്റൊന്നില്‍ കൂടെ ആവി പുറത്തു പോകുന്നു. 
വാല്‍വുകള്‍, ഇവയെ അടയ്ക്കുകയും തുറക്കുകയും ചെയ്യുന്നു. 
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സിലിന്‍ഡറിന്റെ ഒരറ്റത്തുകൂടെ ആവി അകത്ത്‌ കടക്കുമ്പോള്‍ 
പിസ്റ്റണ്‍ മറ്റേ അറ്റത്തേക്ക്‌ തള്ളപ്പെടുന്നു. അതേ രീതിയില്‍ ആവി 
മറ്റേ അറ്റത്ത്‌ കയറുമ്പോള്‍, അത്‌ പിസ്റ്റനെ പൂര്‍വ്വസ്ഥിതിയിലേക്ക്‌ 
തള്ളുന്നു. പിസ്റ്റണിന്റെ മുമ്പോട്ടും പിറകോട്ടുമുള്ള ഈ ചലനം 
പമ്പുകള്‍ പ്രവര്‍ത്തിപ്പിക്കാന്‍ ഉപയോഗിച്ചു. ഉത്തോലകങ്ങള്‍ 
(ലിവറുകള്‍? വേണ്ട രീതിയില്‍ ഘടിപ്പിച്ച ഈ ആരോഹണാവരോ 
ഹണ ചലനത്തെ ഒരു ച്രകം തിരിക്കാന്‍ ഉപയോഗിച്ചു. പ്രധാന 
പ്പെട്ട ഈ ല്ര്രകിയ നീരാവികൊണ്ട്‌ വണ്ടിച്ചര്രങ്ങള്‍ കറക്കാന്‍ 
സഹായകമായി. മൃഗങ്ങള്‍ വലിക്കാതെതന്നെ, വണ്ടികള്‍ നീങ്ങി. 

ഈ ആശയം ആദ്യമായി പ്രയോഗിച്ചുനോക്കിയത്‌ ട്രെവി 
ത്തിക്‌ ആയിരുന്നു. അദ്ദേഹമാണ്‌ ആദ്യത്തെ തീവണ്ടി എന്‍ജിന്‍ 
ഉണ്ടാക്കിയതും, 1804 ഫെഡ്രുവരി 21-നു ഓടിച്ചു നോക്കിയതും. 
അതിന്‌ ഓടാന്‍ മിനുസമുള്ള പാത ആവശ്യമായതുകൊണ്ട ട്രെവി 
ത്തിക്‌ ഒരു “പ്പേറ്റ്‌ റോഡി'ല്‍കൂടെയാണ്‌ അത്‌ ഓടിച്ചത്‌. കല്‍ക്കരി 
കയറ്റിയ വണ്ടികള്‍ക്ക്‌ സുഗമമായി ഓടാന്‍ കഴിയുമാറ്‌ ഇരുമ്പു 
തകിടുകള്‍ നിരത്തിയിട്ട പാതയായിരുന്നു ഇത്‌. എന്‍ജിന്റെ ഭാരം 
കാരണം പല ഇരുമ്പു തകിടുകളും പൊട്ടിപ്പോയി. കല്‍ക്കരിഖനി 
ഉടമസ്ഥര്‍ക്ക്‌ അവരുടെ ഈ തകിടുറോഡ്‌ തകര്‍ന്നുപോയത ഒട്ടും 
രസിച്ചില്ല. പത്തു ടണ്‍ ഇരുമ്പു കയറ്റിയ വണ്ടികളാണ്‌ എന്‍ജിന്‍ 
വലിച്ചതെങ്കിലും, ആരും അത്‌ ഉപയോഗിക്കാന്‍ ഇഷ്ടപ്പെട്ടില്ല. 

ജോര്‍ജ്‌ സ്റ്റീഫെന്‍സന്‍ എന്ന ഇംഗ്ലീഷ്‌ എന്‍ജിനീയര്‍ 
തീവണ്ടി എന്‍ജിനെ കുറ്റമറ്റതാക്കി. 1814ല്‍ ഖനികളില്‍നിന്നു 
കല്‍ക്കരി വഹിച്ചുകൊണ്ടുപോകാന്‍൯ അദ്ദേഹം ആദ്യത്തെ സഞ്ചാ 
രത്തീവണ്ടി നിര്‍മ്മിച്ചു. 1829ല്‍ നടത്തിയ ഒരു മത്സരത്തില്‍ റോക്കറ്റ്‌ 
എന്നു പേരുള്ള അദ്ദേഹത്തിന്റെ തീവണ്ടി സമ്മാനം നേടി. 
മാഞ്ചെസ്റ്റര്‍-ലിവര്‍പൂള്‍ റെയില്‍പാതയില്‍ക്കൂടെ അത്‌ ഓടിച്ചു 
നോക്കി. സമാന്തരമായി ഇട്ടിരുന്ന രണ്ട്‌ ഇരുമ്പുപാളങ്ങള്‍ ചേര്‍ന്ന 
പാതയിലൂടെ അത്‌ നിരവധി വണ്ടികള്‍ അല്ലെങ്കില്‍ വാഗണുകള്‍ 
വലിച്ചുകൊണ്ടുപോയി. ഇന്നത്തെ റെയില്‍പാത നിങ്ങളെല്ലാവരും 
കണ്ടിരിക്കുമല്ലോ. 
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ആധുനികവാഹനഗതാഗതത്തിന്റെ പുരോഗതിയില്‍ ഏറ്റവും 
പ്രധാനപ്പെട്ട ഒരു നാഴികക്കല്ലാണ്‌ ആവിവണ്ടിയുടെ നിര്‍മ്മാണം. 
അതിനേക്കാള്‍ വളരെ പ്രധാനപ്പെട്ടതാണ്‌ ആവി എന്‍ജിന്റെ കണ്ടു 
പിടിത്തം. അതു തീവണ്ടി എന്‍ജിന്റെ നിര്‍മ്മാണം സാദ്ധ്യമാക്കുക 
മാത്രമല്ല പുതിയ ഒരു ശക്തിയുടെ ഉറവിടം തുറന്നുതരുകകൂടി 
ചെയ്തു. കൂടുതല്‍ കൂടുതല്‍ റെയില്‍വേകള്‍ ഉണ്ടാക്കുകയും, 
തീവണ്ടികള്‍ രാജ്യങ്ങള്‍ക്ക്‌ കുറുകേ ഓടാന്‍ തുടങ്ങുകയും 
ചെയ്തതോടെ, ആവി ഉപയോഗിച്ച്‌ യ്രന്തങ്ങള്‍ നടത്തുന്ന ഫാക്ട 
റികളും പണിപ്പുരകളും എമ്പാടും ഉയര്‍ന്നു. ആവി എന്‍ജിന്‍ യ്യന്ര 
യാഗത്തിന്‌ ജന്മം നല്‍കി. 








മനുഷ്യര്‍ക്ക്‌ ആവശ്യമുള്ള എവിടെയും ഈര്‍ജ്ജം കിട്ടുമെ 
ന്നായി. വിശ്വസിക്കാന്‍ കൊള്ളാത്ത കാറ്റിനെ ആശ്രയിക്കേണ്ട; 
പാഞ്ഞൊഴുകുന്ന വെള്ളം തിരഞ്ഞുപിടിക്കുകയും വേണ്ട. 
എന്‍ജിന്‍ പ്പവര്‍ത്തിപ്പിക്കാനുള്ള ഈര്‍ജ്ജം വേണ്ടിടത്ത്‌ കല്‍ക്കരി 
കൊണ്ഞെത്തിച്ചാല്‍ മാത്രം മതി. സ്റ്രീമറുകള്‍ എന്നറിയപ്പെടുന്ന 
ആവിക്കപ്പലുകള്‍ ഉണ്ടാക്കാന്‍ തുടങ്ങി. പുതിയ വ്യവസായങ്ങള്‍ 
ഉയര്‍ന്നുവന്നു. യ്രന്തങ്ങളുടെ സഹായത്താല്‍ സാധനങ്ങളുടെ 
ഉല്പാദനം വര്‍ദ്ധിച്ചു. അസംസ്കൃതസാധനങ്ങളുടെ ഉറവിട 





ങ്ങള്‍ക്കും വലിയ കമ്പോളങ്ങള്‍ക്കും വേണ്ടി ഒരു പരക്കം പാച്ചില്‍ 

ആരാഭിച്ചു. സായമാജ്യങ്ങള്‍ കെട്ടിപ്പടുക്കാനാവശ്യമായ. സമ്പന്ന 

മായ കോളണികള്‍ക്കായി രാഷ്രടങ്ങള്‍ തമ്മില്‍ പട പൊരുതി. 
ആവി എന്‍ജിന്റെ കണ്ടുപിടിത്തത്തോടെ വാഹനസ്രമ്പദായ 


ത്തില്‍ വന്ന മാറും തീവണ്ടികളും ആവിക്കപ്പലുകളും കൊണ്ട്‌ നില 
പില്ല. കാറുകളിലും വിമാനങ്ങളിലും ഉപയോഗിക്കുന്ന ആന്തരി 
കജിലന എന്‍ജിന്‍ (൩ണവി ന്ഥി [സ്ന കണ്ടുപിടിക്കാന്‍ 
പിന്നില ഒരു ചെറിയ കാല്‍വെയ്പുമായതം മതിയായിരുന്നു. ഈ 
എസ്ജിനില്‍ കല്‍കുരിക്കു പകരം ഡീസെല്‍ എണ്ണയോ. 
പെട്രോളോ ഉപയോഗിക്കുന്നു. 
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പണ്ട്‌ ദിവസങ്ങള്‍ നീണ്ടുനിന്ന യാധ്രകള്‍ ഇന്ന്‌ കൂടുതല്‍ 
സുഖമായി, ഏതാനും മണിക്കൂര്‍കൊണ്ട്‌ പൂര്‍ത്തിയാക്കാം. രാജ്യ 
ത്തിന്റെ ഒരറ്റത്തുനിന്ന്‌ മറ്റേ അറ്റം വരെ ചരക്കുകള്‍ കൂടുതല്‍ 
സുരക്ഷിതമായും വേഗത്തിലും എത്തിക്കാം. കൃഷിയിടങ്ങളില്‍ 
കാളയുടെയും കുതിരയുടെയും സ്ഥാനം (്രാക്ടര്‍ ഏറ്റെടുത്തിരി 
ക്കുന്നു. മനുഷ്യന്‍ നടത്തിയിരുന്നതിനേക്കാള്‍ പല മടങ്ങ്‌ വേഗ 
ത്തില്‍ യന്ത്രങ്ങള്‍ ഉഴവും വിതയും കൊയ്ത്തും നടത്തുന്നു. 

ഈ കണ്ടുപിടിത്തങ്ങള്‍ എല്ലാം ചേര്‍ന്ന്‌ ലോകത്തെ വളരെ 
ഒരു ഒതുങ്ങിയ സ്ഥലമാക്കിയിരിക്കുന്നു. ദൂരം കുറഞ്ഞു. സമു 
ദ്രവും വായുമണ്ഡലഠംതന്നെയും കീഴടക്കി. 200 കൊല്ലംമുമ്പ്‌ ജീവി 
ച്ചിരുന്ന നമ്മുടെ പിതാമഹന്മാര്‍ ഇന്നു ഈ ഭൂമി സന്ദരശിച്ചാല്‍, 
അവര്‍ക്ക്‌ സ്വന്തം കണ്ണുകളെ വിശ്വസിക്കാന്‍ എത്ര പ്രയാസമാ 
യിരിക്കും! 








സുക്ഷമദര്‍ശിനി 


മനുഷ്യന്റെ കണ്ണ്‌ പലതരത്തിലും വിശേഷപ്പെട്ട ഒരവയവമാണ്‌. 
എന്നാലും അതിന്‌ ഒരുപാട പരിമിതികളുണ്ട്‌. ഉദാഹരണമായി, 
അതിബൃഹത്തായ ഒരു വര്‍ണ്ണരാജിയില്‍, ദൃശ്യമേഖലയെന്നറി 
യപ്പെടുന്ന ഒരു ചെറിയ പരിധിവരെ മാത്രമേ അതിന്‌ കാണാന്‍ 
കഴിയു. അതി സൂക്ഷ്മങ്ങളായ വസ്തുക്കള്‍ കാണാന്‍ അതിന്‌ 
കഴിവില്ല. ഒരു മില്ലിമീറ്ററിന്റെ പത്തിലൊന്നോളം വലിപ്പമുള്ള 
സാധനംവരെ മാത്രമേ മറ്റൊന്നിന്റെയും സഹായമില്ലാതെ കണ്ണിന്‌ 


ന്താ ന്നും: 
രച 
ന്ത 2 
ലം, 
0. 





കാണാന്‍ കഴിയു. അതിനെക്കാള്‍ ചെറിയ വസതുക്കള്‍ കാണാന്‍, 
അവയെ വലുതാക്കി കാണിക്കുന്ന ഒരു ഭൂതക്കണ്ണാടിയോ, അല്ലെ 
൭ പ്ല ടൂതക്കണ്ണാടികളോ, ലെന്‍സുകളോ ഒന്നിച്ചു ഘടിപ്പിച്ച 
സൂക്ഷമദര്‍ശിനിപോലുള്ള ശക്തിയേറിയ മറ്റു ഉപകരണങ്ങളോ 
ഹ്വണംരഠ. 

ഏതാണ്ട 600 കൊല്ലംമുമ്പ്‌ കണ്ണുട ഉണ്ടാക്കാന്‍ ലെന്‍സുകള്‍ 
ഉപയോഗിച്ചു തുടങ്ങി. പതിനാറാം നൂറ്റാണ്ടോടുകൂടി കണ്ണടകള്‍ 
അതിവിദഗ്ദ്ധമായി ഉണ്ടാക്കിത്തുടങ്ങി. സുക്ഷമദര്‍ശിനികള്‍ അന്ന്‌ 
അറിയപ്പെട്ടിരുന്നില്ല. പതിനേഴാം നൂറ്റാണ്ടിലാണ്‌ സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനി 
കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. ദുരദര്‍ശിനി കണ്ടുപിടിച്ച ഗലീലിയോ, ആ ഉപക 
രണം വച്ച പരീക്ഷണം നടത്തുമ്പോള്‍. അറിയാതെ അതിന്റെ 
ലെന്‍സുകള്‍ തമ്മിലുള്ള ദുരം വര്‍ദ്ധിപ്പിക്കാനിടയായി. അപ്പോള്‍ 
വിദൂരവസ്തുക്കളെ വലുതാക്കുന്നതിനു പകരം അടുത്തുള്ള 
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വസ്തുക്കളെ അതു വലുതാക്കി കാണിച്ചു. ഇങ്ങനെയാണ്‌ 
സൂക്ഷമദര്‍ശിനിയുടെ ആശയം രൂപംകൊണ്ടത്‌. ഗലീലിയോ തന്റെ 
സുക്ഷമദര്‍ശിനി കുറ്റമറ്റതാക്കുന്നതിന്‌ 15 കൊല്ലം ചെലവഴിച്ചെ 
ഒംിലും, ഇന്നു നിലവിലുള്ള സുക്ഷമദര്‍ശിനിയുടെ മാതൃക വിക 
സിപ്പിച്ചുത്‌ അദ്ദേഹമല്ല. 1590ല്‍ സക്കറിയാസ്‌ ജാന്‍സ്സെന്‍ നിര്‍മ്മിച്ചു 
ഒരു സൂക്ഷമദര്‍ശിനിയില്‍ നിന്നാണ്‌ ഇന്നത്തേത്‌ രൂപം കൊണ്ട 
തെന്ന തോന്നുന്നു. സുക്ഷമദര്‍ശിനി എന്തിനെങ്കിലും പ്രയോജ 
നപ്പെടുമെന്ന്‌ അന്ന്‌ ആരും വിചാരിച്ചിരുന്നില്ല. 

സൂക്ഷമദര്‍ശിനി എത്രമാത്രം പ്രധാനപ്പെട്ടതാണെന്ന്‌ ശാസ്ത്ര 
ഫോകത്തിന്‌ കാണിച്ചുകൊടുത്തത്‌ ഒരു ഡച്ച! പീടികക്കാരനായ 
ൃന്റണിരഹാന്‍ ല്യുവെ൯ന്‍ഹേറക്‌ ആണ്‌. തന്റെ ഒഴിവുസമയം മുഴു 
വനും കാഴ്ചയെ സംബന്ധിച്ച ശാസ്രതത്തിനായി അദ്ദേഹം ചെല 
വഴിച്ചു. അത്യന്തം ശ്രദ്ധയോടും ക്ഷമയോടുംകുടി ലെന്‍സുകള്‍ 
ഒരച്ചെടുക്കുന്നതില്‍ അദ്ദേഹത്തിന വലിയ രസമായിരുന്നു. ഈ 
ജോലിയില്‍ ല്യൂുവെന്‍ഹോക്‌ നേടിയ വൈദഗ്ദ്ധ്യംമുലം, അക്കാ 
ലത്തുണ്ടായിരുന്ന ഏറ്റവും നല്ല സുക്ഷമദര്‍ശിനിക്കുപോലും കഴി 
സയ്യാത്തവിധം തന്റെ ഭൂതക്കണ്ഠാടിയിലൂടെ ഒരു വസ്തുവിനെ 200 
മടങ്ങ്‌ വലുതാക്കി കാണിക്കാന്‍ അദ്ദേഹത്തിന്‌ സാധിച്ചു. ഒരു 
തുള്ളി വെള്ളത്തിര പല ആകൃതിയിലും വലിപ്പത്തിലുമുള്ള നുറു 
കണക്കിന ചെറിയ “സൃഷ്ടികളെ” അദ്ദേഹം കണ്ടു. അദ്ദേഹം 
അവയെ കൊച്ചു മൃഗങ്ങള്‍ എന്നു വിളിച്ചു. അവ ഏറ്റവം വിചി 
ര്തമായ രീതിയില്‍ നീന്തിത്തുടിക്കുന്നതും., തമ്മിര്ല്‍ ചെറിടിക്കൂു 
ന്നതും അദ്ദേഹം കണ്ടു. തനിക്ക കാണാന്‍ കഴിഞ്ഞ ഏറ്റവും 
ചെറിയ സൃഷടികള്‍ക്കു അദ്ദേഹം ബാക്ടീരിയ' എന്നു പേരിട്ടു. 
ല്യയവെന്‍ഹോക ഒരു ശാസ്ര്രജ്ഞനായിരുന്നില്ല. അക്കാലത്ത്‌ 
പണ്ഡിതന്മാര്‍ ഗ്രന്ഥങ്ങള്‍ ഫഴുതിയിരുന്നത്‌ ലത്തീന്‍ ഭാഷയി 
ലായിരുന്നു. അദ്ദേഹത്തിന അതുപോലും വശമില്ലായിരുന്നു. താന്‍ 
കണ്ടെതെന്താണെന്ന അദ്ദേഹത്തിന്‌ പിടികിട്ടിയില്ല. ലെന്‍സുക 
ളിരര്‍കൂടെ കണ്ട വിചിര്രവസതുക്കളുടെയും സൃഷടികളുടെയും 
ലോകത്തിലെ അത്ഭുതരഹസ്യങ്ങള്‍ മനസ്സിലാക്കാന്‍ അദ്ദേഹം 
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ആഗ്രഹിച്ചു. അന്നത്തെ ഏറ്റവും മഹാന്മാരായ ചില ശാസ്ത്രജ്ഞ 
ന്മാര്‍ അംഗങ്ങളായിരുന്ന ലണ്ടനിലെ റോയല്‍ സൌൊസ്റ്റ്റിക്ക്‌ 
ഈ കണ്ടുപിടിത്തങ്ങളെക്കുറിച്ച്‌ എഴുതി അയയ്ക്കാന്‍ ചിലര്‍ 
അദ്ദേഹത്തെ ഉപദേശിച്ചു. ലെന്‍സുകള്‍ കാട്ടിക്കൊടുത്ത വിചി 
ര്രവസ്തുക്കളെപ്പറ്റി 1693ല്‍ അദ്ദേഹം റോയല്‍ സൊസൈറ്റിക്ക്‌ 
ആദ്യമായി കത്തെഴുതി. പക്ഷേ, സൊസൈറ്റിയിലെ പണഡിത 
രായ ശാസ്തജ്ഞന്മാര്‍ ല്യൂവെന്‍ഹോക്കിനെപ്പോലെതന്നെ അമ്പ 
രക്കുകയാണുണ്ടായത്‌. അദ്ദേഹം എഴുതിയതു വായിച്ച്‌ അവര്‍ 
പൊട്ടിച്ചിരിച്ചു. എങ്കിലും വീണ്ടും എഴുതാന്‍ അദ്ദേഹത്തോട ആവ 
ശ്യപ്പെട്ടു. ല്യുവെന്‍ഹോക്‌ അവരുടെ വാക്ക്‌ അതേപടി അനുസ 
രിച്ചു. തുടര്‍ന്ന്‌ 50 കൊല്ലത്തിനിടയ്ക്കീ 37ട കത്തുകള്‍ അദ്ദേഹം 
എഴുതി അയച്ചു! 

ആദ്യത്തെ ഏതാനും കത്തുകള്‍ കിട്ടിക്കഴിഞ്ഞപ്പോള്‍, 
ശാസ്ര്രജഞന്മാര്‍ക്ക്‌ വലിയ മതിപ്പു തോന്നിയതു കാരണം, അവര്‍ 
ആ കത്തുകള്‍ കാര്യമായി ശ്രദ്ധിച്ചു തുടങ്ങി. ല്യുവെനുഹോക 
വിവരിച്ച വിചിര്രവസ്തുക്കളെക്കുറിച്ച അവര്‍ പിന്നീട പരിഹസി 
ച്ചില്ല. അദ്ദേഹം ആ ലെന്‍സുകള്‍ നിര്‍മ്മിക്കുന്നതെങ്ങനെയെന്ന 
മനസ്സിലാക്കാന്‍ അവര്‍ ആഗ്രഹിച്ചു. അങ്ങനെ അവര്‍ക്കും അവ 
യുണ്ടാക്കുകയും സ്വന്തം കണ്ണുകൊണ്ട്‌ ആ ചെറിയ വസ്തുക്കള്‍ 
കാണുകയും ചെയ്യാമല്ലോ? പക്ഷേ, രഹസ്യം വിട്ടുകൊടുക്കാന്‍ 
ല്യൂുവെന്‍ഹോക വിസമ്മതിച്ചു. അദ്ദേഹത്തിന്റെ കത്തുകള്‍ 
വായിച്ച അവര്‍ക്കു തൃപയിപ്പെടേണ്ടിവന്നു. 

ല്യുവെന്‍ഹോക്കിന്റെ ഭൂതക്കണ്ണാടികളെത്തുടര്‍ന്ന്‌ പലയിനം 
സുക്ഷമദര്‍ശിനികള്‍ നിര്‍മ്മിക്കപ്പെട്ടു. അവയില്‍ റോബര്‍ട്ട ഹുക്സ്‌ 
നിര്‍മ്മിച്ചതാണ്‌ ഏറ്റവും രസകരമായിരുന്നത. എന്തെന്നാല്‍. 
അതിന്‌ “ക്ൃയരതിമര്പകാശം” എന്ന പുതിയ പ്രതിഭാസം സ്ൃഷടി 
ക്കാന൯ു കഴിവുണ്ടായിരുന്നു. 

ഒരു വസ്തുവിനെ വലുതായി കാണാന്‍ പറ്റിയ ഏറ്റവും ലഘു 
വായ സ്രമ്പദായം, അതു കണ്ണിനടുത്ത്‌ പിടിക്കുകയാണ്‌. 25 സെ. 
മീറ്റര്‍ വരെ ദൂരത്തുള്ള ഒരു വസ്തു കണ്ണിന്‌ വ്യക്തമായി കാണാം. 





ദൂരം അതില്‍ കുറഞ്ഞാരു മാംസപേശികള്‍ക്ക്‌ ആയാസം കൂടുന്നു. 
പൊരുത്തപ്പെടല്‍ അസുഖകരമാകുന്നു. സുക്ഷ്മവസ്തുക്കളുടെ 
വലുതാക്കിയ രൂപം കാണാന്‍ കണ്ണിന്‌ പുറമെനിന്നുള്ള സഹായം 
വേണ്ടിവരുന്നു. ഒരൊറ്റ ലെന്‍സുകൊണ്ട്‌ പത്തു മടങ്ങ്‌ വലുതായി 
കാണാം. അത്‌ ഒരുതരം ലഘുവായ സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനിയാണ്‌. 
സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനി മുഖാന്തിരം കൂടുതല്‍ കുടുതല്‍ വലുതായി 
കാണാന്‍ കഴിയുന്നു. 

ആയിരം മടങ്ങോ, അതില്‍ കൂടുതലോ വലുതാക്കി കാട്ടാ 
നുള്ള കഴിവ്‌ അതിനുണ്ടാകും. 

ഒരു സൂക്ഷമദര്‍ശിനിയില്‍ രണ്ടു ലെന്‍സ്‌ വ്യവസ്ഥകളുണ്ട്‌. 
ഒന്ന “വസ്തുകം'; മറ്റേത്‌ 'ദൃഷ്ടികം”. നോക്കിക്കാണേണ്ട വസ്തു 
വിന്റെ അടുത്ത്‌ പിടിക്കുന്ന ലെന്‍സിന്‌ “വസ്തുകം' എന്നും, 
ഏതില്‍ക്കുടെ നോക്കുന്നുവോ, അതിനെ 'ദൃഷ്ടികം' എന്നും പറ 
യുന്നു. ഈ രണ്ടു ലെന്‍സുകളുടെയും ഉദ്ദേശം ബ്ൃംഹണശക്തി 
(വലുതാക്കി കാണിക്കുവാനുള്ള ശക്തി) വര്‍ദ്ധിപ്പിക്കുകയാണ്‌. 
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നോക്കിക്കാണേണ്ട വസ്തു രണ്ടു സ്ഫടികച്ചില്ലുകളുടെ ഇട 
യില്‍ വയ്ക്കുന്നു. “സ്നൈഡു'കള്‍ എന്നാണ്‌ ഇവയ്ക്ക്‌ ഇംഗ്ലീഷില്‍ 
പറയാറുള്ളത്‌. ഈ “സ്സൈഡു'കള്‍ താഴത്തെ ലെന്‍സിനു കീഴില്‍ 
വയ്ക്കുന്നു. അവയ്ക്കിടയില്‍ ഒരു കണ്ണാടിയുണ്ട്‌. വസ്തുവിന്റെ 
ഛായ തെളിഞ്ഞതും വ്യക്തവുമാക്കാന്‍വേണ്ടി വെളിച്ചം വസ്തു 
വില്‍ വീഴത്തക്കവിധം കണ്ണാടി തിരിക്കാം. നോക്കിക്കാണേണ്ട 
വസ്തുവില്‍ വെളിച്ചം ക്രേന്്രീകരിക്കാന്‍ കഴിവുള്ള ഒരു കണ്‍ഡെ 
ന്‍സര്‍' വളരെ ശക്തിയുള്ള സൂുക്ഷമദര്‍ശിനികളിലും ഉണ്ട്‌. 

കൂടുതല്‍ മെച്ചപ്പെട്ട സൂക്ഷമദര്‍ശനികള്‍ ഉടലെടുത്തു. ആദ്യ 
കാലങ്ങളിലെ സൂക്ഷമദര്‍ശിനികള്‍ക്കുള്ള കുഴപ്പം, അവയില്‍ പ്രതി 
ഫലിച്ച ഛായയുടെ അരികില്‍ നിറമുണ്ടായിരുന്നുവെന്നതാണ്‌. 
ഒരു കണ്ണാടി “പ്രിസ'ത്തില്‍ക്കൂടെ നോക്കിയാല്‍ ഏതു വസ്തുവി 
ന്റെയും അരികുകളില്‍ മഴവില്ലിന്റെ നിറങ്ങള്‍ കാണാം എന്നു അറി 
യാമല്ലോ. ലെന്‍സ്‌ പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്നതും പ്രിസത്തെപ്പോലെതന്നെ. 
അതേ നിറങ്ങള്‍തന്നെ അത്‌ കാണിക്കുകയും ചെയ്യുന്നു. അതു 
കൊണ്ടുതന്നെയാണ്‌ ആദ്യത്തെ സൂക്ഷമദര്‍ശിനികളില്‍ കണ്ട 
ഛായയുടെ അരികില്‍ നിറങ്ങളുണ്ടായിരുന്നതും മങ്ങിയിരുന്നതും. 

1830ല്‍ ഒരു കണ്ണടവിദഗ്ധനും ഇംഗ്ലണ്ടുകാരനുമായ ജോസഫ്‌ 
ജാക്സണ്‍ ലിസ്റ്റണ്‍ ആദ്യത്തെ 'വരണരഹിത' സൂക്ഷമദര്‍ശിനി 
ഉണ്ടാക്കി. ഇത്‌ വര്‍ണമയമായ അരികുകള്‍ ഇല്ലാതാക്കി; 
ഛായയ്ക്ക്‌ തെളിച്ചവും വ്യക്തതയും കൈവരുത്തി. വസ്തുവിന്റെ 
വലുതായ പ്രതിച്ഛായ ന്റേതാന്തരപടലത്തില്‍ വീഴ്ത്തുന്നതിനുള്ള 
ഒരു ഉപകരണമാണ്‌ സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനി. നഗ്നന്റേതങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
കാണാന്‍ കഴിയാത്ത ഒരു ലോകം ഇതിന്റെ സഹായത്തോടെ 
കാണാന്‍ കഴിയുന്നു. പക്ഷേ വെറുതെ വലുതാക്കിക്കാട്ടിയതു 
കൊണ്ട മാത്രമായില്ല. സുക്ഷമദര്‍ശിനിയുടെ കുറേക്കൂടി പ്രധാന 
പ്പെട്ട ഒരു ഗുണം അതിന്റെ “വിശ്നേഷണ' ശക്തിയാണ്‌ - അതാ 
യത്‌ കാണുന്ന വസ്തുവിന്റെ സൂക്ഷമതരങ്ങളായ ഓരോ വിശ 
ദാംശവും തിരിച്ചറിയാന്‍ നമ്മെ സഹായിക്കുന്ന ശക്തി. വസ്തു 
വിന്റെ നേരിയ വിശദാംശങ്ങള്‍ സ്പഷ്ടമായി വെളിപ്പെടുത്താന്‍ 
സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനിക്ക്‌ കഴിഞ്ഞില്ലെങ്കില്‍, വലുതാക്കിക്കാണിക്കുന്ന 
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തുകൊണ്ട്‌ വസ്തുക്കളുടെ രൂപം മങ്ങുന്നു മാത്രമേയുള്ളു, 

ഏറ്റവും ശക്തിയുള്ള സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനിയി ലൂടെ പ്പോലും 
കാണാന്‍ കഴിയാത്ത വിധം അത്ര ചെറുതാണ്‌ ചില ബാക്ടീരി 
യകളും അണുജീവികളും ദണ്‍ഡാണുക്കളും കൃമികളും സൂക്ഷമാ 
ണുജീവികളും മറ്റും. സൂക്ഷമദര്‍ശിനിയിലൂടെ കാണുന്ന ഏറ്റവും 
ചെറിയ വസ്തുവിന്റെ വലിപ്പം നിര്‍ണയിക്കുന്നത്‌ അതില്‍ വീഴുന്ന 
വെളിച്ചത്തിന്റെ തരംഗദൈര്‍ഘ്യമാണെന്ന്‌ കണ്ടുപിടിച്ചിട്ടുണ്ട. 

ചെറിയ വസ്തുക്കള്‍ ക്വണാന്‍ ചെറിയ തരംഗദൈര്‍ഘ്യമുള്ള 
പ്രകാശാ ഉപയോഗിക്കണമെന്ന്‌ ക്രമേണ മനസ്സിലായി. സാധാ 
രണ വെളിച്ചമുപയോഗിക്കുന്ന സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനിയിലൂടെ കാണാ 
വുന്ന വസ്തുക്കളെക്കാള്‍ രണ്ടു മടങ്ങ്‌ ചെറിയ വസ്തുക്കള്‍ 
പോലും അള്‍ട്രാവയലറ്റ്‌ രശ്മികളും, രള്‍മികളെ ക്രേന്രീകരിക്കാന്‍ 
ക്വാര്‍ട്ട്സ്‌ കൊണ്ടുണ്ടാക്കിയ ലെന്‍സുകളും ഉപയോഗിക്കുന്ന 
അതിസൂക്ഷ്മദര്‍ശിനി (അശഭ്രാ മൈക്രോസ്കോപ്‌) യിലൂടെ 
കാണാന്‍ കഴിയും. 
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ശരീരത്തിന്റെ ഉള്‍ഭാഗങ്ങളുടെ ഫോട്ടോ എടുക്കാന്‍ ആശുപ 
ത്രികളില്‍ ഉപയോഗിക്കുന്ന എക്സ്‌-റേ ഛായാഗ്രഹണയ്യന്ത്രങ്ങള്‍ 
നിങ്ങള്‍ കണ്ടിരിക്കുമല്ലോ. എഏക്സ്‌-റേയ്ക്ക്‌ ദേഹത്തിലൂടെ കടന്നു 
പോകാന്‍ കഴിയും. കാരണം, അതിന്‌ സാധാരണ പ്രകാശരള്‍മി 
ക്കുള്ളതിനേക്കാള്‍ വളരെ കുറഞ്ഞ തരംഗദൈര്‍ഘ്യമാണുള്ളത്‌. 
അള്‍ട്രാ വയലറ്റ്‌ രശ്മികളെക്കാള്‍ കുറഞ്ഞ തരംഗദൈര്‍ഘ്യമുള്ള 
എക്സ്‌ -റേകള്‍ ഉപയോഗിക്കുന്ന സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനിക്ക്‌ വളരെ 
യേറെ ശക്തി ഉണ്ടായിരിക്കണമല്ലോ. പക്ഷേ ഈ രശ്മികള്‍ ക്രേന്ദ്രീ 
കരിക്കാൻ കഴിവുള്ള ലെന്‍സുകളുടെ അഭാവം കാരണം. 
' എക്സ്‌-റേ സൂക്ഷമദര്‍ശിനികള്‍ ഉണ്ടാക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. 
ഭിഷഗ്വരന്മാര്‍, ജീവശാസ്ധ്രജ്ഞര്‍, ഭൂഗര്‍ഭശാസ്ത്രജ്ഞര്‍ തുട 
ങ്ങിയവരുടെ ആവശ്യങ്ങള്‍ക്കായി പലയിനം സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനിക 
ളുണ്ട്‌ - ഗവേഷണസൂക്ഷ്മദര്‍ശിനികള്‍, രസത്ര്ത്രസൂക്ഷമദര്‍ശി 
നികള്‍, ക്ഷേപണസൂക്ഷമദര്‍ശിനികള്‍ എന്നിങ്ങനെ. സാധാരണ 
പ്രകാശത്തിനുപകരം അള്‍ട്രാ-വയലറ്റ്‌ രശ്മികള്‍ ഉപയോഗിക്കുന്ന 
സൂക്ഷമദര്‍ശിനികളിലൂടെ നോക്കിയാല്‍ ഒരു വസ്തുവിന്‌ അതിന്റെ 
യാഥാര്‍ഥ വലിപ്പത്തേക്കാള്‍ 5000 മടങ്ങ്‌ വലിപ്പം തോന്നുന്നു. 
സൂക്ഷമദര്‍ശിനി ശാസ്ര്തരജ്ഞരുടെ കൈയില്‍ വളരെ ശക്തി 
യുള്ള ഒരു പണിയായുധമായി മാറി. ലൂയിപാസ്റ്റര്‍ (1822 - 1895) 
എന്ന ഫ്രഞ്ച്‌ രസത്ര്ത്രജഞന്‍, ല്യുവെന്‍ഹോക്‌ ഇദംപ്രഥമമായി 
കണ്ട അണുജീവികളില്‍ ചിലത്‌ രോഗങ്ങള്‍ക്ക്‌ കാരണമാകുന്നു 
വെന്ന്‌ കണ്ടുപിടിച്ചു. അത്‌ ഇങ്ങനെയാണ്‌ സംഭവിച്ചത്‌. 
അക്കാലത്ത്‌ ഫ്രാന്‍സില്‍ വീഞ്ഞു വ്യവസായം ഒരു വിഷമ 
ഘട്ടത്തിലായിരാന്നു. അജ്ഞാതമായ ഏതോ കാരണത്താല്‍ 
വീഞ്ഞു മുഴുവനും ചിത്തയാകുക പതിവായി. ചെറിയ ഒരു അണു 
ജീവിയാണ്‌ ഈ കുഴപ്പമുണ്ടാക്കുന്നതെന്ന്‌ ലൂയിപാസ്റ്റര്‍ സൂക്ഷ്മ 
ദർശിനി ഉപയോഗിച്ച്‌ കണ്ടുപിടിച്ചു. 140 ഡിഗ്രി ഫാരന്‍ഹീറ്റ്‌ വരെ 
ചൂടാക്കിയാല്‍ അണുക്കള്‍ നശിക്കുമെന്നും, വീഞ്ഞിന്‌ കേടുവരിക 
യില്ലെന്നും അദ്ദേഹം പറഞ്ഞു. ഈ സ്ന്രദായത്തിന്‌ പാസ്ചറൈ 
സേഷന്‍ എന്നു പറയുന്നു. ഫ്രാന്‍സില്‍ അകാരണമായി പട്ടുനൂല്‍ 
പുഴുക്കള്‍ ചത്തപ്പോഴും പാസ്റ്റര്‍ പട്ടുവ്യവസായത്തെ രക്ഷിച്ചു. 





കുറേക്കൂടി പരിഷക്കരിച്ച സുക്ഷ്മദര്‍ശിനികള്‍ രോഗങ്ങള്‍ 
ക്കെതിരായി മല്ലിടാന്‍ ലോകത്താകമാനമുള്ള ഡോക്ടര്‍മാരെയും 
ശാസ്ത്രജ്ഞരെയും സഹായിച്ചു. രോഗങ്ങളും ഡോക്ടര്‍മാരും 
തമ്മിലുള്ള സമരം ഇന്നും തുടരുകയാണ്‌. അണുക്കളേതെന്നു 
തിരിച്ചറിയാന്‍ കഴിയാത്ത ചില രോഗങ്ങള്‍ ഡോക്ടര്‍മാരുടെ 
കണ്ണില്‍ പെട്ടു. ഈ രോഗങ്ങള്‍ക്കു കാരണം ഒരു സുക്ഷമദര്‍ശി 
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നിയിലൂടെപ്പോലും കാണാന്‍ കഴിയാത്തത്ര ചെറിയ അണുക്കളാ 
യിരിക്കാമെന്ന്‌ അവരില്‍ ചിലര്‍ വിചാരിച്ചു. ഏറ്റവും ചെറിയ 
അണുവിനെപ്പോലും പിടിച്ചെടുക്കാന്‍ കഴിവുള്ള അരിപ്പുകള്‍ 
അവര്‍ കണ്ടുപിടിച്ചു. എന്നാല്‍, അണുക്കള്‍ അതിലൂടെയും കട 
ന്നുപോയി. അതുകൊണ്ട്‌ അവയ്ക്ക്‌ “അരിപ്പിലൂടെ ചോരുന്ന 
വൈറസുകള്‍ ' എന്നു പേരിട്ടു. 

കുറേക്കാലം കഴിഞ്ഞ്‌ ഒരു പുതിയ മാതൃകയിലുള്ള സൂക്ഷമ 
ദർശിനി കണ്ടുപിടിച്ചു - ഇലക്ട്രോണ്‍ സൂുക്ഷമദര്‍ശിനി. 1923ല്‍ 
ഫാണ്‍ ബോറിയെസും റൂസ്്‌കയും കൂടിയാണ്‌ ആദ്യമായി ഇതു 
ണ്ടാക്കിയത്‌. ഒരു ഇലകട്രോണ്‍ സൂക്ഷമദര്‍ശിനിയില്‍, സാധാരണ 
സൂക്ഷമദര്‍ശിനിയില്‍ ഉപയോഗിക്കുന്ന പ്രകാശമയൂഖത്തിനു 
പകരം ഇലകമട്രോണ്‍ മയൂഖമാണ്‌ ഉപയോഗിക്കുന്നത്‌. ഒരു അണു 
വിനകത്തുള്ള ചെറിയ കണികകളാണ്‌ ഇലക്ട്രോണുകള്‍. സാധാ 
രണ സൂുക്ഷമദര്‍ശിനിയിലെ ലെന്‍സിനു പകരം ഇതില്‍ കാന്തം 
ഉപയോഗിക്കുന്നു. ഇതു ഇലകട്രോണ്‍ മയുഖത്തെ വളച്ച്‌ പ്രതി 
ഛായയ്ക്ക്‌ രൂപം കൊടുക്കുന്നു. 

ഇന്ന്‌ ഏറ്റവും നല്ല, സാധാരണ സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനികള്‍ക്ക്‌ 
കാണിക്കാന്‍ കഴിയുന്ന ഏറ്റവും ചെറിയ വസ്തുവിന്റെ ഏതാണ്ട്‌ 
200 മടങ്ങ്‌ ചെറുതായിട്ടുള്ള വസ്തുക്കളെപ്പോലും ഇലക്ട്രോണ്‍ 
സുക്ഷമദര്‍ശിനികള്‍ക്ക്‌ കാണിച്ചുതരാൻ സാധിക്കും. 300,000 മട 
ങ്ങുവരെ വലുതാക്കി കാണിക്കാന്‍ കഴിയുമെന്നതാണ്‌ ഇതി 
നര്‍ത്ഥം. ഇത്‌ വിഭാവനം ചെയ്യാന്‍ പ്രയാസമാണ്‌. ഒരു ഈച്ചയെ 
300,000 മടങ്ങ്‌ വലുതാക്കി കാട്ടിയാല്‍, അതിന രണ്ടു കിലോമീ 
റർ നീളമുള്ളതായി തോന്നും. വൈറസ്‌ സംബന്ധമായ ഗവേഷ 
ണത്തിന്റെയും ക്യാന്‍സര്‍ ഗവവഷണത്തിന്റെയും പുരോഗതിയില്‍ 
സുക്ഷമദര്‍ശിനികള്‍ ജീവല്‍പ്രധാനമായ പങ്കു വഹിക്കുന്നു. അവ 
യുടെ സഹായംകൊണ്ട്‌ രോഗത്തിനു കാരണമായ, അജ്ഞാത 
മായ വൈറസുകളില്‍ പലതും തിരിച്ചറിയാന്‍ ശാസ്ത്രജ്ഞര്‍ക്ക്‌ 
കഴിഞ്ഞിട്ടുണ്ട്‌. ഇലകട്രോണ്‍ സൂക്ഷമദര്‍ശിനി കുറേക്കൂടി ശക്തി 
യുള്ളതാക്കാന്‍ നടത്തുന്ന ഭഗീരഥപ്രയത്നം കാണുമ്പോള്‍, 
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നമുക്ക്‌ പരമാണുവിനെത്തന്നെ നേരിട്ടു കാണാന്‍ കഴിയുന്ന 
ദിവസം ആത വിദൂരമല്ലെന്നു തോന്നുന്നു. 

സൂക്ഷമദര്‍ശിനി മറ്റു പല വിധത്തിലും പ്രയോജനമുള്ളതാ 
ണ്‌. പാറകള്‍, പരലുകള്‍, ലോഹത്തിലുള്ള ന്യൂനതകള്‍ മുതലാ 
യവ പരിശോധിക്കാന്‍ അത്‌ ഉപയോഗിക്കാം. കൂടാതെ അതിസൂ 
ക്ഷമങ്ങളായ കോശങ്ങള്‍ ചേര്‍ത്തുണ്ടാക്കിയിട്ടുള്ള നമ്മുടെ ശരീ 
രത്തിന്റെ ഓരോ അവയവത്തിലുമുള്ള മിക്ക കോശങ്ങളും സൂക്ഷമ 
ദരശിനിയിലൂടെ മാത്രമേ കാണാന്‍ പറ്റുകയുള്ളു. ഈ കോശങ്ങ 
ളില്‍ നമ്മുടെ ജീവിതത്തെയും, പാരമ്പര്യത്തെയും നിയന്ത്രിക്കുന്ന 
ചെറിയ പദാര്‍ഥങ്ങള്‍ വളരെ ആഴത്തില്‍ നിക്ഷിപ്തമായിട്ടണ്ട്‌. 
അവയെപ്പറ്റി പ്രതിപാദിക്കുന്നതാണ്‌ പാരമ്പരൃശാസ്ത്രം. അവ 
യ്യില്‍ ചിലത്‌ ഇലക്ട്രോണ്‍ സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനിയിലൂടെപ്പോലും 
കാണാന്‍ കഴിയുകയില്ല. നമ്മുടെ പൂര്‍വ്വികന്മാര 35 വയസ്സിനപ്പുറം 
ജീവിക്കുമെന്നു പ്രതീക്ഷിച്ചിരുന്നില്ല. പക്ഷേ, ഇന്ന്‌ ഈ സൂക്ഷമ 
ദര്‍ശിനികളില്‍ക്കുടെ നേടിയ അറിവുകൊണ്ട്‌ ആയുര്‍ദൈര്‍ഘ്യം 
ഇരട്ടിയായിട്ടുണ്ട്‌. സുക്ഷമദര്‍ശിനികളിലുണ്ടാകുന്ന പുരോഗതി 
മൂലം വെളിച്ചത്തു വരാഹിടയുള്ള പുതിയ വസ്തുതകള്‍ക്കായി 
ലോകം അത്യാകാംക്ഷയോടെ കാത്തിരിക്കുകയാണ്‌. 





അച്ചടിയ്രന്തം 


30,000 കൊല്ലം മുമ്പുതന്നെ മനുഷ്യന്‍ ചിര്രങ്ങള്‍ വരയ്ക്കാനും, 
ചായമിടാനും തുടങ്ങിയിരുന്നു. അപ്പോഴേയക്കും. തലച്ചോറിന്റെ 
ശക്തികൊണ്ടും കരവിരുതുകൊണ്ടുഠ അവന്‍ മൃഗങ്ങളുടെ നില 
യില്‍നിന്ന്‌ ഉയര്‍ന്നുകഴിഞ്ഞിരുന്നു. തന്നെക്കാള്‍ ശക്തിയുള്ള മൃഗ 
ങ്ങളെ നായാടുന്നതിനുള്ള മാര്‍ഗ്ഗങ്ങളും ഉപാധികളും അവന ആലോ 
ചിച്ചെടുക്കാ൯ കഴിഞ്ഞു. അവന്‍ ആയുധങ്ങളും കെണികളും നിര 
മിച്ചു. അവയെല്ലാം അവന്റെ നിലനില്‍പ്പിന്‌ സഹായകങ്ങളായി. 
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തന്റെ വിരുതുകള്‍ നൃഥാര്‍ഥത്തില്‍ അവന പ്രയോജന്പ്രദ 
ങ്ങളായിരുന്നില്ലെങ്കിലും, അവ പ്രയോഗിക്കുന്നതില്‍ അവന്‍ ആന 
ന്ദിച്ചത്‌ സ്വാഭാവികം മാത്രം. താന്‍ ശക്തനാണെന്ന ബോധം അത്‌ 
അവനു നല്‍കി. പടം വരയ്ക്കുന്നതും ചായമിടുന്നതും രസമായി 
രുന്നു. ആ വിനോദങ്ങള്‍ അവനെ ആകര്‍ഷിച്ചതില്‍ അത്ഭുതമില്ല. 

ആദ്യകാലത്ത്‌ അവന്‍ വരയ്ക്കുകയും ചായമിടുകയും 
ചെയ്ത ചിത്രങ്ങള്‍ കലാസൃഷ്ടികളെക്കാളേറെ രക്ഷോപായങ്ങ 
ളായിരുന്നിരിക്കണം. ഒരു മൃഗത്തെ വരച്ചശേഷം അതിന്റെ ഹൃദ 
നയത്തില്‍ അമ്പോ, കുന്തമോ കുത്തിക്കയറ്റിയതായി ചിര്തരീകരി 
പ]. അടുത്ത തവണ നായാട്ടിനുപോകുമ്പോള്‍ അത്‌ അവന ഭാഗ്യം 
കൈവരുചയുമെന്നും, കാട്ടില്‍ മൃഗങ്ങളെ കണ്ടെത്തുമ്പോള്‍ 
അവയെ കൊല്ലാ൯ ആ ചിത്രങ്ങള്‍ സഹായിക്കുമെന്നും അവന്‍ 
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വശ്വസിചാ. അങ്ങനെ വരന്ക.പയും ചായമിടുകയും ചെയ്തതു 
കൊണ്ട തന്റെ സാമര്‍ത്ഥ്യം പ്രയോഗിക്കാന്‍ മാത്രമല്ല, ഭയാശങ്ക 
കളും പ്രതീക്ഷകളും ,്രകാശിപ്പിക്കാനുംകൂടി അവന സന്ദര്‍ഭം കിട്ടി. 

താന്‍ വരയ്ക്കുന്ന പടങ്ങള്‍ തന്റെ ചിന്തകളും മോഹങ്ങളും 
ഭയാശങ്കകളും കൂടുതല്‍ കൂടുതല്‍ വ്യക്തമായി പ്രകടിപ്പിക്കണ 
മെന്ന്‌ പുരോഗമിച്ചു തുടങ്ങിയ മനുഷ്യന്‍ ആഗ്രഹിച്ചു. അങ്ങനെ 
കയ്യെഴുത്ത്‌ കണ്ടുപിടിക്കാനിടയായി. ആദ്യകാലത്തെ കയ്യെഴുത്ത 
ചിത്രങ്ങളുടെ രൂുപത്തിലായതില്‍ ആശ്ചര്യപ്പെടാനില്ല. ആദ്യകാ 
ലത്തെ ഈജിപ്റ്റുകാരുടെ കയ്യെഴുത്ത ചിര്തങ്ങളായിരുന്നു. ആ 
ചിഹ്നങ്ങള്‍ വരച്ചുണ്ടാക്കാന്‍ ഒരുപാട സമയവും ബുദ്ധിമുടും 
ഉണ്ടാകുമെന്ന്‌ അവര്‍ക്ക്‌ ബോദ്ധ്യമായിരിക്കും. ര്രമേണ, കുറേ 
ക്കൂടി ലളിതമായി എഴുതുന്ന സ്രമ്പദായം രപചാരത്തില്‍ വന്നു. 

കയ്യെഴുത്തിന്റെ കണ്ടുപിടുത്തം മനുഷ്യന്റെ കാര്യങ്ങളില്‍ ഒരു 
വലിയ മാറ്റം കുറിക്കുന്നു. പിന്‍ഗാമികള്‍ക്കായി തങ്ങളുടെ ആശ 
യങ്ങള്‍ കുറിച്ചിടാന്‍ വലിയ ചിന്തകര്‍ക്ക്‌ കഴിഞ്ഞു. മരിച്ചപ്പോള്‍ 
അവരോടൊപ്പം അവരുടെ കൃതികള്‍ നശിപ്പില്ല. അവ മറ്റുള്ളവരെ 
ഏല്‍പ്പിക്കാനും, അങ്ങനെ ആ ജോലി തുടരാനും കഴിഞ്ഞു. 
അങ്ങനെ ഗ്രന്ഥങ്ങള്‍ അറിവിന്റെയും ഉല്‍കൃഷടചിന്തകളുടെയും 
ഭണ്ഡാഗാരങ്ങളായി. 

രാജാക്കന്മാരും പ്രഭുക്കളും പ്രശസ്ത ഗ്രന്ഥങ്ങളുടെ പകര്‍പ്പെ 
ടുക്കാന്‍ വേണ്ടി മാര്തം ഏതാനും ആളുകളെ കൊട്ടാരങ്ങളില്‍ 
പാര്‍പ്പിച്ചിരുന്നു. ലോകത്തൊട്ടാകെയുള്ള പുരോഹിതര്‍ അവരുടെ 
ഇടയില്‍നിന്ന്‌ കുറെ ആളുകളെ ഇതിനായി ചുമതലപ്പെടുത്തി. 
പക്ഷേ കൈകൊണ്ട്‌ പകര്‍പ്പെടുക്കുന്ന ജോലി മന്ദഗതിയിലേ നട 
ന്നുള്ളു. ജീവിതം മുഴുവനും നിരന്തരം പണിപ്പെട്ടിട്ടും വളരെ 
കുറച്ചു പകര്‍പ്പുകള്‍ മാത്രമേ എടുക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞുള്ളു. 

/ഗന്ഥങ്ങളുടെയും അവയുടെ പകര്‍പ്പുകളുടെയും എണ്ണം 
കുറവും വില കൂടുതലുമായിരുന്നു. തങ്ങള്‍ക്കിഷടപ്പെട്ട ര്രന്ഥ 
ങ്ങള്‍ക്കായി പണ്ഡിതന്മാര്‍ക്ക്‌ ആയിരക്കണക്കിന കിലോമീറ്റര്‍ 
ദരം സഞ്ചരിക്കേണ്ടിവന്നിരുന്നു. അതുകൊണ്ട വളരെ കുറച്ചു 
പേര്‍ക്കേ എഴുതാനും വായിക്കാനും കഴിഞ്ഞിരുന്നുവെന്നുള്ളതില്‍ 
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അത്ഭുതമില്ല. വായിക്കാനും എഴുതാനുമറിയാമായിരുന്നവരില്‍ 
ചിലര്‍ മറ്റുള്ളവരെ പഠിപ്പിച്ചു. പക്ഷേ അവരില്‍ പലരും ദുരുദ്ദേശ 
ങ്ങള്‍ക്കും വഞ്ചനയ്ക്കുമായിട്ടാണ്‌ അവരുടെ അറിവ ഉപയോഗി 
ച്ചത്‌. സാമാന്യമനുഷ്യര്‍ നിസ്പഹായരായിരുന്നു. അവന്‌ തന്ന 
ത്താന്‍ സത്യാവസ്ഥ കണ്ടെത്താന്‍ വഴിയില്ലായിരുന്നു. മറ്റുള്ളവര്‍ 
പറഞ്ഞതൊക്കെയും അവന്‍ വിശ്വസിക്കേണ്ടിവന്നു. 

ഈ നില എന്നെന്നും തുടരാന്‍ പറ്റുകയില്ലല്ലോ? തങ്ങളോട 
പറഞ്ഞതൊക്കെയും കണ്ണുമടച്ചു വിശ്വസിക്കാന്‍ ആളുകള്‍ തയ്യാ 
റായിരുന്നില്ല. അവര്‍ ചോദ്യങ്ങള്‍ ചോദിക്കാന്‍ തുടങ്ങി, അവര്‍ക്ക്‌ 
ശരിയായ ഉത്തരം ഒരിക്കലും കിട്ടിയില്ല. പഴയ ചിന്താരീതികള്‍ക്കെ 
തിരായി ശബ്ദമുയര്‍ന്നു. അതു ചെയ്യണം, ഇത്‌ ചെയ്യരുത്‌ എന്നു 
നിര്‍ബ്ബന്ധിച്ചു പറയുന്നത്‌ മനുഷ്യന്‍ കേട്ടിരിക്കില്ലെന്നായി. ചെയ്യാ 
വുന്നതിനും ചെയുരുതാത്തതിനും അവര്‍ കാരണം ആരാഞ്ഞു. 








പതിനാലാം നൂറ്റാണ്ടായപ്പോഴേക്കും യൂറോപ്പില്‍ കാര്യങ്ങള്‍ 
മൂര്‍ദ്ധന്യാവസ്ഥയിലെത്തി. കാര്യങ്ങള്‍ നേരിട്ടു കാണണമെന്നും 
സ്വയം ചിന്തിക്കണമെന്നും ജനങ്ങള്‍ ഇദംപ്രഥമമായി ശഠിച്ചു. അക 
ലെയുള്ള നാടുകളെെപ്പറ്റി. അത്ഭുതങ്ങളെപ്പറ്റി, ആശ്ചര്യങ്ങളെപ്പറ്റി 
അവര്‍ കേട്ടിട്ടുണ്ടായിരുന്നു. അതില്‍ എത്രത്തോളം വാസ്തവമു 
ണ്ടെന്ന്‌ അറിയാനായി അവര്‍ കപ്പലുകളില്‍ സഞ്ചരിച്ചുതുടങ്ങി. 
പഴയ വൈദ്ൃഗ്രന്ഥങ്ങള്‍ ചുട്ടെരിച്ചു. ശവക്കുഴികളില്‍നിന്ന മൃത 
ശരീരങ്ങള്‍ മാന്തിയെടുത്താ. മനുഷ്യശരീരം എങ്ങനെയാണ്‌ ഉണ്ടാ 
ക്കിയിരിക്കുന്നതെന്നും അത്‌ എങ്ങനെ (പവര്‍ത്തിക്കുന്നെന്നും 
നേരിട്ടു മനസ്സിലാക്കുന്നതിനായിരുന്നു അവര്‍ക്ക്‌ താല്‍പര്യം. 





മി 

അങ്ങനെ ശാസ്ര്തം ഉടലെടുത്തു. എല്ലാറ്റിന്റെയും അളവും 
തുക്കവും നോക്കിത്തുടങ്ങി. നക്ഷ്ര്രങ്ങളും ഗ്രഹങ്ങളും എങ്ങ 
െയിരിക്കുമെന്നു കാണാന്‍വേണ്ടി ദൂരദര്‍ശിനികള്‍ ആകാശ 
ത്തേക്ക ക്രേന്ദദീകരിച്ചു. സവിവിന്റെ വാതിലുകള്‍ മലര്‍ക്കെ തുറന്നു. 
പുതിയ കണ്ടുപിടിത്തങ്ങളെല്ലാം വിശദീകരിക്കാനും അവയ്ക്ക്‌ 
പ്രചാരമുണ്ടാക്കാനും കൂടുതല്‍ കൃടുതല്‍ പുസ്തകങ്ങള്‍ ആവശ്യ 
മായി വന്നു. ചിലരുടെ ലാഭത്തിനായി പുഴത്തിവയ്ക്കാതെ, എല്ലാ 
വരുടെയും നന്മയ്ക്കായി ജ്ഞാനം സ്വരൂപിക്കണമെന്നായി. 

ഇതു സാധ്യമാക്കുവാനെന്നവന്നും തക്ക സമയത്തുതന്നെ 
അച്ചടിയും കണ്ടുപിടിച്ചു. ആയിരക്കഴ ക്കന്‌ പുസ്തകങ്ങള്‍ 
അച്ചടിച്ചു. ആ ഗ്രന്ഥങ്ങള്‍ നാനാ ഭാഗങ്ങച്ച...ള്‍ അറിവു പചരിപ്പി 
ക്കുക മാത്രമല്ല. മനുഷ്യമനസ്സുകളില്‍ പുതിയ ആശയ. അളും സജം 
ല്പങ്ങളും നാമ്പെടുക്കുവാന്‍ സഹായിക്കുകകുടി ചെയ്തു. 

യൂറോപ്പില്‍ അച്ചടി കണ്ടുപിടിച്ചത്‌ ജോഹാന്‍ ഗുട്ടെന്‍ബെര്‍ഗ്റ്‌ 
(1398 - 1468) എന്ന ജര്‍മ്മന്‍കാരനാണെന്നു വിശ്ചസിക്കപ്പെടുന്നു. 
അതിനു മുമ്പുതന്നെ ചൈനയിലും കൊറിയയിലും അച്ച്ടിക്കാ൯ 
അച്ചുകള്‍ (ടൈപ്പുകശ) ഉപയോഗിച്ചിരുന്നുവെന്നു പറയപ്പെടുന്നു. 
പ്യുന്നാല്‍ ഈ സ്ഥലങ്ങളിരുനിന്നൊന്നുമായിരുന്നില്ല 
ഗുട്ടെന്‍ബെരഗിന തന്റെ ആശയം കിട്ടിയത. 

അദ്ദേഹം ചലിക്കുന്ന അച്ചുകളാണ്‌ അച്ചടിക്ക ഉപയോഗിച്ചു 
ത്‌. അതായത്‌, ഓരോ അക്ഷരവു പ്രത്യേകം പ്രത്യേകം വാര്‍ത്തെ 
ടുത്തുവെന്നര്‍ഥം. ഇങ്ങനെ വാര്‍ത്തെടുത്ത അക്ഷരങ്ങള്‍ അല്ല 
ങകിരര്‍ അച്ചുകള്‍ ഉപയോഗിച്ച വാക്കുകളും വരികളും പുറങ്ങളുമു 
ണ്ടാക്കി. 143 ലോ 1437ലോ ആണ അദ്ദേഹം ഇതു കണ്ടുപിടിച്ച 
ത്‌. അദ്ദേഹത്തിന്റെ ജന്മസ്ഥലമെന്ന്‌ പറയപ്പെടുന്ന മെയിനുസിര്‌ 
അദ്ദേഹം ഒരു അച്ചുക്കൂടം തുറന്നു. യൂറോപ്പിലെ ആദ്ൃത്തെ 
പുസ്തകം, ബൈബിള്‍, അവിടെയാണ്‌ അച്ചടിച്ചത്‌, അത്‌ മസാ 
റിയന്‍ ബൈബിള്‍ എന്നറ്യപ്പെടുന്നു. 

അച്ചടി യൂറോപ്പിലൊട്ടാകെ അതിവേഗം വ്യാപിച്ചു. 1476ല്‍ 
വിലയം കാക്സ്റ്റണ്‍ അത്‌ ഉംഗ്ലണ്ടില്‍ കൊണ്ടുവന്നു. 1539ല്‍ 
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മെകസിക്കോയില്‍ ഒരു അച്ചുക്കൂടം തുടങ്ങി. 100 കൊല്ലത്തിനു 
ശേഷം അമേരിക്കയെന്ന്‌ ഇന്ന്‌ അറിയപ്പെടുന്ന സ്ഥലത്ത്‌ 
ആദ്യത്തെ പുസ്തകം അച്ചടിച്ചു. 

അച്ചടിയുടെ ആദ്യകാലത്ത്‌, “ഫോംസ്‌” എന്ന്‌ അറിയപ്പെടു 
ന്നതില്‍ കൈകൊണ്ട്‌ അച്ചുനിരത്തുകയാണ്‌ ചെയ്തിരുന്നത്‌. 
അച്ചിന്റെ പുറത്തുകൂടെ മഷി പുരട്ടിയ ഒരു കുഴവി ഉരുട്ടി, മഷി 
പുരട്ടുമായിരുന്നു. പിന്നീട അച്ചുകളുടെ പുറത്ത്‌ കടലാസ്‌ വച്ച്‌ 
ബലമായി അമര്‍ത്തുമ്പോള്‍, അച്ച്‌ വ്യക്തമായി പതിയുമായിരുന്നു. 
ഇന്നും ചെറിയ ജോലികള്‍ക്ക്‌ കൈകൊണ്ടാണ്‌ അച്ച്‌ നിരത്തു 
ന്നത്‌. 'ട്രെഡില്‍ ' എന്നു പേരുള്ള ചെറിയ യ്യന്്രങ്ങളില്‍ അച്ചടി 
നടത്തുന്നു. 

കൈകൊണ്ട്‌ അച്ചു നിരത്തുന്നത്‌ മിനക്കേടാണ്‌. പത്തൊന്‍ 
പതാം നൂറ്റാണ്ടിന്റെ അവസാനത്തോടുകൂടി അച്ചു നിരത്താന്‍ പല 
യ്രന്തങ്ങളും കണ്ടുപിടിക്കപ്പെട്ടു. പരക്കെ അറിയപ്പെടുന്നത്‌ “ലിനോ 
ടൈപ്പ്‌”, മോണോടൈപ്പ്‌' എന്നീ യ്രന്രങ്ങളാണ്‌. 

ലിനോ ടൈപ്പ്‌ യ്രന്തത്തിന്റെ പേറ്റന്റ്‌ 1884-ല്‍ ഓാട്ടമാര്‍ 
മെര്‍ജെന്റ്‌ ഹാലര്‍ ആണു നേടിയത്‌. കൈകൊണ്ട്‌ നിരത്തിയ 
ഒരു വരി അച്ചിനുപകരം, “സ്പഗ്‌' എന്നു പറയുന്ന ഒരു സ്രമ്പദായ 
ത്തിലാണ്‌ ആ യന്ത്രം അച്ചു നിരത്തുന്നത്‌. ടൈപറൈറ്ററിനുള്ള 
തുപോലെ ഒരു “കീബോര്‍ഡ്‌” ഈ യ്യന്ത്ത്തിനുമുണ്ട്‌. ഓരോ 
അക്ഷരത്തെയും വിരല്‍കൊണ്ടു കുത്തുമ്പോള്‍, ഒരു വരിയില്‍ 
അക്ഷരത്തിന്റെ രൂപം കൊത്തിയ മുശ യഥാസ്ഥാനത്ത്‌ വീഴുന്നു. 
ഒരു വരിയിലെ അക്ഷരങ്ങള്‍ മുഴുവനും അതാതിന്റെ സ്ഥാനത്ത്‌ 
ആകുമ്പോശ, യ്രന്രം അച്ചുലോഹത്തില്‍ ആ വരി വാര്‍ത്തെടു 
ക്കുന്നു. അതു കഴിയുമ്പോള്‍ അക്ഷരമുശകള്‍ അതാതിന്റെ സ്ഥാന 
ത്തേക്ക്‌ തിരിച്ചുപോകുന്നു. അച്ചടി കഴിഞ്ഞാല്‍ ഈ വാര്‍പ്പുകള്‍ 
അഥവാ സ്തഗ്ഗു' കള്‍ ഉരുകി പുതിയ സ്പഗ്ഗുകള്‍ ഉണ്ടാകുന്നു. 

മോണോടൈപ്പ്‌ യ്ര്്രം ചലിക്കുന്ന അച്ചുകള്‍ ഉണ്ടാക്കുന്നു. 
അതായത്‌, ഒരു സമയത്ത്‌ ഇത്‌ ഒരു അക്ഷരം ഉരുക്കിയുണ്ടാക്കുന്നു. 
ഈ യന്ത്രം 1887ല്‍ ടോല്‍ബര്‍ട്ട ലാന്‍സ്റ്റണ്‍ എന്ന അമേരിക്ക 


൭4 ) 

ക്കാരനാണ്‌ കണ്ടുപിടിച്ച്‌ പേറ്റന്റ്‌ ചെയ്തത്‌. ഇത്‌ രണ്ടു യ്രന്തരങ്ങള്‍ 
ചേര്‍ന്നതാണ്‌. ഒന്ന്‌ ടൈപ്പ്‌റൈറ്റര്‍പോലെയുള്ളത്‌. അതിന 
കീബോര്‍ഡ്‌ ഉണ്ട്‌. ഒരു കീ അമര്‍ത്തുമ്പോള്‍, ഒരു കടലാസ്‌ 
നാടയില്‍ ഒരു ദ്വാരം വീഴുന്നു. ഈ നാടച്ചുരുള്‍ മറ്റേ യ്രന്തത്തില്‍ 
വയ്ക്കുന്നു. ഈ യന്ത്രത്തിന്‌ “കാസ്റ്റര്‍” (വാര്‍ക്കുന്ന യ്ര്രം? 
എന്നാണ്‌ പറയുന്നത്‌. കടലാസ്‌ ചുരുളിലുള്ള ദ്വാരങ്ങളാണ്‌ അച്ചു 
വാര്‍ക്കുന്നത്‌ നിയ്യനത്രിക്കുന്നത്‌. നേരത്തെ 'കീ' അമര്‍ത്തിയ അതേ 
ര്രമത്തില്‍ത്തന്നെ, ഓരോ അച്ചും വാര്‍ന്നുവീഴുന്നതോടൊപ്പം. 
അതാതിന്റെ സ്ഥാനത്ത്‌ വീഴുകയും ചെയ്യുന്നു. 








കൈകൊണ്ടുള്ള അച്ചടിയ്രന്തത്തിന്റെ കാലം മുതല്‍ക്കുതന്നെ 
അച്ചടിയിലും വലിയ പുരോഗതി ഉണ്ടായിട്ടുണ്ട. ഇതിനുള്ള 
തുടക്കം കുറിച്ചത്‌ വിദ്യുച്ചക്തിയുടെ ഉപയോഗമായിരുന്നു. ഇതി 
നര്‍ഥം, മനുഷ്യന്‍ യ്രന്തം പ്രവര്‍ത്തിപ്പിക്കുന്നതിനു പകരം വിദ്യ 
ചുക്തി കൊണ്ട്‌ അതു ചെയ്തുവെന്നതാണ്‌. കാല്‍കൊണ്ട ചവി 
ടുന്ന തയ്യല്‍ യ്ര്രംപോലെ പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്ന 'ട്രെഡില്‍ ഇപ്പോള്‍ 
വിദ്യുച്ഛക്തി കൊണ്ടാണ്‌ നടത്തുന്നത്‌. എന്നിട്ടും, വളരെയധികം 
ജോലി കൈകൊണ്ട്‌ ചെയ്യേണ്ടിവരുന്നു. കൈകൊണ്ട കടലാസെ 
ടുത്ത്‌ അച്ചടിക്കാനായി “ബെഡ്ഡില്‍ വച്ചുകൊടുക്കണം; അച്ചടിച്ച 
ശേഷം അതെടുത്തു മാറ്റി, അടുക്കണം. ഈ ജോലിയൊന്നും 
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യന്ത്രം ചെയ്തിരുന്നില്ല. അതുകൊണ്ട വിദ്യുച്ഛക്തി ഉപയോഗി 
ച്ചുള്ള അച്ചടിയുടെ വേഗം അധികമൊന്നും വര്‍ദ്ധിച്ചില്ല. 
കൈകൊണ്ടു ജോലി ചെയ്യത്തക്കവണ്ണം യ്രന്രത്തിന്‌ പതുക്കെ 
നീങ്ങേണ്ടിവന്നു. പരിചയസമ്പന്നനായ ഒരു ജോലിക്കാരന്‍ മറ്റു 
ളളവരേക്കാള്‍ വേഗത്തില്‍ യ്നന്ത്രത്തില്‍ കടലാസ്‌ വച്ചുകൊടു 
ക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞിരുന്നു. പക്ഷേ, അതുകൊണ്ട വലിയ മാറ്റമൊന്നും 
അച്ചടിയുടെ വേഗത്തിലുണ്ടായില്ല. 

1810 ആയപ്പോള്‍ അച്ചടിയ്ര്ത്രങ്ങശ നടത്താന്‍ ആവിശക്തി 
ഉപയോഗിച്ചു തുടങ്ങി. അപ്പോള്‍ കുറേക്കൂടി വലിയ, ഭാരിച്ച, യ്ര്ര 
ങ്ങള്‍ ഉണ്ടാക്കാന്‍ സാധിച്ചു. കൈകൊണ്ട ചെയ്യുന്നതിനേക്കാള്‍ 
വളരെക്കുടാതല്‍ താളുകള്‍ ഒരേ സമയത്ത്‌ അച്ചടിക്കാന്‍ ആ യന്ത്ര 
ങ്ങള്‍ക്ക്‌ സാധിച്ചു. അച്ചടിയുടെ വേഗത്തില്‍ വലിയ പുരോഗതി 
ഒന്നും ഉണ്ടായില്ലെങ്കിലും വലിയ യ്യന്രങ്ങള്‍ക്ക്‌ കൂടുതല്‍ താളു 
കള്‍ ഒരേ സമയത്ത്‌ അച്ചടിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞു. 

ഇതുകൊണ്ടും വലിയ മെച്ചമുണ്ടായില്ല. അപ്പോഴും ശക്തി 
പൂര്‍ണമായി ഉപയോഗിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. സ്വയം പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്ന 
ഒരു അച്ചടിയന്ത്രമായിരുന്നു അപ്പോഴും ആവശ്യം - അച്ചില്‍ മഷി 
പുരട്ടാനും, കടലാസെടുത്ത്‌ ശരിയായി വച്ചുകൊടുക്കാനും. അതി 
ന്മേല്‍ അച്ചടിക്കാനും, അച്ചടിച്ച കടലാസ്‌ എടുത്തുമാറ്റാനും 
പിന്നീട ഇതെല്ലാംതന്നെ വീണ്ടുംവീണ്ടും ആവര്‍ത്തിക്കാനും കഴി 
വുള്ള യ്ര്ത്രം. കാലം പുരോഗമിച്ചതോടുകൂടി ഇതൊക്കെ സാധ്യ 
മായി. ഇന്ന ഏറ്റവും ചെറിയ അച്ചടിയ്രന്തം മുതല്‍ ഏറ്റവും വലി 
യതുവരെ സ്വയം പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്നവയാണ്‌. യ്ര്ത്രംതന്നെ മഷി 
പുരട്ടുന്നു; കാറ്റ ഉള്ളിലേക്ക്‌ വലിക്കുന്ന ഒരു കപ്പുകൊണ്ട: കട 
ലാസ്റ്റ്‌ പെറുക്കിയെടുക്കുന്നു; പൊക്കി, അച്ചടിക്കുന്ന “ബെഡ്ഡില്‍ 
വയ്ക്കുന്നു. അച്ച്ടിക്കുന്നു. പന്നീട കപ്പ്‌ തന്നത്താന്‍ കടലാസ്റെ 
ടുത്ത്‌ ഒരു തട്ടില്‍ ഇടുന്നു. 

വര്‍ത്തമാനപ്പ്രതങ്ങള്‍ ഉപയോഗിക്കുന്ന വലിയ യ്രനത്രങ്ങള്‍ 
മിക്കവാറും എല്ലാ അച്ചടിജോലികളും തന്നത്താന്‍ ചെയ്യും. ഈ 
യ്രന്രങ്ങളെ “റോട്ടറി പ്രസ്സ്ു' കള്‍ എന്നു വിളിക്കുന്നു. റോട്ടറിയില്‍ 
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ഒരു ലോഹത്തകിടില്‍ അച്ചു വാര്‍ക്കുന്നു. ഒരു സിലി൯ഡറിനെ 
ആവരണംചെയ്തുകൊണ്ടുള്ളതാണ്‌ ഈ തകിട്‌. സിലിന്‍ഡര്‍ 
അതിവേഗം കറങ്ങുന്നു. 

യ്ര്രങ്ങളുടെ ഉപയോഗംകൊണ്ട്‌ അച്ചടിയുടെ വേഗം വ്രളരെ 
കൂടിയിട്ടുണ്ട്‌. ഒരു സാധാരണ പുസ്തകത്തിന്റെ 30,000 പുറ 
ങ്ങള്‍-16 പുറം വീതമുള്ള ഏതാണ്ട 2,000 കടലാസ്‌ - ഒരു മണി 
ക്കൂറില്‍ അച്ചടിക്കാന്‍ യന്ത്രത്തിന്‌ കഴിയും. ഒരു റോട്ടറി പ്രസ്സ്‌ 
ഒരു വര്‍ത്തമാനപ്പരതത്തിന്റെ 100,000 പ്രതികള്‍ അച്ചടിച്ചു മുറിച്ച 
മടക്കിയെടുക്കുന്നു. 

അച്ചട।!യുടെ മറ്റു സാങ്കേതികവശങ്ങളും ഇത്രതന്നെ പുരോ 
ഗമിച്ചിട്ടുണ്ട്‌. 

പുസ്തകങ്ങളിലും, മാസികകളിലും, വര്‍ത്തമാനപ്പരതങ്ങളിലും 
ചിലപ്പോള്‍ പടങ്ങള്‍ പ്രസിദ്ധീകരിക്കാറുണ്ട്‌. പടങ്ങള്‍ അച്ചടിക്കു 
ന്നത്‌ രണ്ടു തരത്തിലാണ്‌ - ലൈനും, ഹാഫ്‌-റ്റോണും. കറുപ്പും 
വെളുപ്പും മാത്രമുള്ള വ്യക്തമായ വരപ്പുകള്‍ ലൈന്‍ ബ്ലോക്കുകളാ 
ക്കിയാണ്‌ അച്ചടിക്കുന്നത്‌. ഈ വരപ്പുകളുടെ ഫോട്ടോകള്‍ ആദ്യം 
പ്രത്യേകമായി തയ്യാറാക്കിയ നാകത്തകിടുകളില്‍ പകരത്തുന്നു. 
ഇവയെ ഒരു പാത്രം അമ്ുത്തില്‍ മുക്കുന്നു. എല്ലാ കറുത്ത വരകളും, 
ഒറ്റ പടലമായി കാണുന്ന ഭാഗങ്ങളും മറ്റു ഭാഗങ്ങളേക്കാള്‍ ഉയര്‍ന്നു 
നില്‍ക്കുന്നു. അമ്ലം പ്രവര്‍ത്തിക്കുമ്പോശ, വരയും പടവുമില്ലാതെ 
ഒഴിഞ്ഞുകിടക്കുന്ന സ്ഥലങ്ങള്‍ അലപം താണ നിരപ്പാകുന്നു. മഷി 
പുരട്ടിയ ഒരു ഉരുള്‍ ആ തകിടിന്റെ പുറത്തുകൂടെ ഉരുട്ടുമ്പോള്‍, 
പൊങ്ങിനില്‍ക്കുന്ന ഭാഗങ്ങളില്‍ മഷി പുരളുന്നു. അച്ചടിക്കു 
മ്പോള്‍, ആ ഭാഗങ്ങളുടെ വ്യക്തമായ രൂപം പതിയുന്നു. ഇങ്ങനെ 
നിര്‍മ്മിക്കുന്ന തകിടിന്‌ ചചെലന്‍ ബ്ലോക്ക്‌” എന്നു പറയുന്നു. 

ഫോട്ടോകളും വര്‍ണ്ണരേഖകളുള്ള വരപ്പുകളും ഹാഫ്‌-റ്റോണ്‍ 
ബ്ലോക്കുകളാക്കിയാണ്‌ അച്ചടിക്കുന്നത്‌. ചിത്രത്തിന്റെ ഫോട്ടോ 
പ്രത്യേകമായി തയ്യാറാക്കിയ ചെമ്പുതകിടിലേക്ക്‌ ഒരു അരിപ്പി 
ലൂടെ പകര്‍ത്തുന്നു. നിറയെ കുത്തുകള്‍ ചേര്‍ന്ന്‌ കറുത്ത ഭാഗ 
ങ്ങളായും ചെറിയ കുത്തുകള്‍ കുറേക്കൂടി തെളിഞ്ഞ ഭാഗങ്ങ 
ളഓായും കാണുന്നു. 


കമം ത്ത 
ടു 





പൊതുവേ എല്ലാ അപടിഠവികളും ചെയ്യുന്ന ഒരു യന്ത്രം - 
ഇതു എല്ലാം തന്നെത്താന്‍ ചെയ്യുന്നു. 
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മുന്‍പറഞ്ഞ രണ്ടു സ്യ്രദായങ്ങളുപയോഗിച്ചാണ്‌ നിറമുള്ള 
വരപ്പുകള്‍ അച്ചടിക്കുന്നത്‌. കടലാസില്‍ നിറങ്ങള്‍ തേച്ചുണ്ടാ 
ക്കുന്ന വരപ്പുകള്‍ ലൈന്‍ ബ്ലോക്ക്‌ സ്ര്പദായമുപയോഗിച്ച്‌ അച്ച 
ടിക്കുന്നു. അച്ചടിക്കേണ്ട നിറങ്ങള്‍ എത്രയുണ്ടോ, അത്തയും 
ബ്ലോക്കുകള്‍ വെവ്വേറെ ഉണ്ടാക്കുന്നു. ഓരോ ബ്ലോക്കും അതാ 
തിന്റെ നിറ അച്ചടിക്കുന്നു. ഒടുവില്‍ വരപ്പു മുഴുവനും രൂപം 
കൊള്ളത്തക്കവണ്ണം ഒരേ കടലാസ്‌ തന്നെ എല്ലായ്പ്പോഴും ഉപ 
യോഗിക്കുന്നു. പരസ്യങ്ങള്‍ക്കും പുസ്തകങ്ങളുടെ പുറംചട്ട 
കള്‍ക്കും അതുപോലുള്ള ആവശ്യങ്ങള്‍ക്കും നിറമുള്ള വരപ്പുകള്‍ 
അച്ചടിക്കാന്‍ ഈ സ്യന്രദായം ഉപയോഗിക്കുന്നു. 

നിറമുള്ള ഫോട്ടോകളോ, നിറങ്ങള്‍ ചാലിച്ചു ചേര്‍ത്തതും 
ഏറിയും കുറഞ്ഞും കാണുന്നതുമായ ചിത്രങ്ങളോ അച്ചടിക്കാ൯ 
ഹാഫ്‌-റ്റോണ്‍ സ്ര്പദായം ഉപയോഗിക്കുന്നു. ഈ അച്ചടിയില്‍ 
ചിത്രം രൂപപ്പെടുത്തുന്നതിന്‌ ചുവപ്പ്‌, മഞ്ഞ, നീലം എന്നീ മൂന്നു 
പ്രാഥമിക നിറങ്ങള്‍ ഉപയോഗിക്കുന്നതുകൊണ്ട്‌ അതിന്‌ “ര്രീ- 
കളര്‍- പ്രോസെസ്സ്‌" എന്ന്‌ പറയുന്നു. ചിത്രത്തില്‍ കാണുന്ന മറ്റു 
നിറങ്ങളെ “സെക്കന്‍ഡറി ' നിറങ്ങളെന്ന്‌ പറയുന്നു. എന്തെന്നാല്‍, 
അവ പ്രാഥമിക നിറങ്ങളുടെ പല അനുപാതങ്ങളിലുമുള്ള സംയോ 
ഗങ്ങളാണ്‌. 

ഈ മൂന്നു നിറങ്ങള്‍ക്കായുള്ള തകിടുകള്‍ നിര്‍മിക്കുമ്പോള്‍, 
പ്രത്യേക “ഠംളര്‍ ഫില്‍റ്റ൪'" ഉപയോഗിച്ച്‌ സംയോഗകത്തെ വെവ്വേറെ 
യായി തിരിക്കുന്നു. മുന്നു തകിടുകളും ഒന്നിച്ചെടുക്കുമ്പോഴോ, 
ഒന്നിനു പുറത്ത്‌ മറ്റൊന്നായി അച്ചടിക്കുമ്പോഴോ ആദ്യത്തെ 
ബഹുവര്‍ണ്ണചിധ്രം രൂപം കൊള്ളുന്നു. 

“ഫോര്‍ കളര്‍ പ്രോസെസ്സ്‌" എന്നു പറയുന്ന മറ്റൊരു സ്ര്പ 
ദായത്തിന്‌ ഇതില്‍ നിന്നു അല്പം വ്ൃൃത്യാസമേയുള്ളൂ. ര്രീ കളര്‍ 
പ്രോസെസ്സ്സറിന്റെ. മൂന്നു തകിടുകളോടൊപ്പം കറുപ്പു നിറം മാത്രം 
അച്ചടിക്കുന്ന നാലാമതൊരു തകിടുംകൂടി ഇതിലുണ്ട്‌. ഇത്‌ ചിത്ര 
ത്തിലെ കറുത്ത ഭാഗങ്ങള്‍ക്ക്‌ കുറേക്കൂടി മിഴിവു നല്‍കുകയും 
ചിത്രം കൂടുതല്‍ ഫലവത്താക്കുകയും ചെയ്യുന്നു. 
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പൊന്തിനില്‍ക്കുന്ന തലങ്ങള്‍ പതിച്ച്‌ അച്ചടിക്കുന്ന സ്ര്പദാ 
യങ്ങളാണ്‌ ഇതുവരെ വിവരിച്ചത്‌. ഈ സ്രയ്രദായങ്ങളില്‍, തകിടിന്റെ 
അല്ലെങ്കില്‍ അച്ചുകളുടെ താണ ഭാഗങ്ങള്‍ പതിയുന്നില്ല. പരന്നു 
നിരപ്പായ സമതലം ഉപയോഗിച്ച്‌ അച്ചടിക്കുന്ന വേറെ ചില സ്രമ്പദാ 
യങ്ങളുമുണ്ട്‌. “ലിത്തോഗ്രാഫ്‌' ആണ്‌ ഇവയില്‍ സര്‍വ്വസാധാരണം. 

പരന്ന ചുണ്ണാമ്പുകല്ലുകൊണ്ടാണ്‌ “ലിത്തോഗ്രാഫ്‌' അച്ചടി 
ക്കുന്നത്‌. വരപ്പുകള്‍ നേരെ തിരിച്ച്‌ കല്ലില്‍ നടത്തുകയോ, അല്ലെ 
ങ്കില്‍ പ്രത്യേകം നിര്‍മ്മിച്ച കടലാസ്സില്‍ നടത്തി അത്‌ പിന്നീട 
കല്ലിലേയ്ക്ക്‌ പകര്‍ത്തുകയോ ചെയ്യുന്നു. രണ്ടായാലും, ഉപയോ 
ഗിക്കുന്ന മഷിയും ചായപ്പെന്‍സിലിലും സോപ്പോ, കൊഴുപ്പോ 
അടങ്ങിയിരിക്കും. 

കല്ലിന്റെ നനഞ്ഞ ഭാഗത്ത്‌ കൊഴുപ്പു കലര്‍ന്ന മഷി പുരട്ടു 
മ്പോള്‍, അത്‌ വരപ്പിലെ മഷിയോ, ചായപ്പെന്‍സിലോകൊണ്ട്‌ 
മൂടിയ ഭാഗങ്ങളില്‍ മാ്രതം പറ്റിപ്പിടിക്കുന്നു. നനഞ്ഞ കല്ലില്‍ പുര 
ളുന്നില്ല. ഇതിന്റെ പുറത്ത്‌ കടലാസ്‌ അമര്‍ത്തിയാണ്‌ അച്ചടിക്കു 
ന്നത്‌. ചിലപ്പോള്‍ കല്ലിനു പകരം പ്രത്യേകമായി തയ്യാറാക്കിയ 
അലൂമിനിയം തകിടുകള്‍ ഉപയോഗിക്കുന്നു. കനമുള്ള കട്ടികളുടെ 
ഉപയോഗം ഒഴിവാക്കാനായി കല്ലിനുപകരം ലോഹം ഉപയോഗി 
ക്കാറുണ്ട്‌. ലോഹം തേയുന്നത്‌ മെല്ലെയായതുകൊണ്ട്‌ വ്യക്തമായി 
അച്ചടിച്ച വലിയ പതിപ്പുകള്‍ പുറത്തിറക്കാന്‍ സാധിക്കുന്നു. 

ഫോട്ടോഗ്രാഫിയുടെ പ്രയോഗം ലിത്തോഗ്രാഫിയുടെ പ്രവര്‍ 
ത്തനമണണ്‍്ഡലത്തെ വിപുലമാക്കിയിട്ടുണ്ട. ഇപ്പോള്‍ ഫോട്ടോ 
ലിത്തോഗ്രാഫി' എന്നു പറയുന്ന ഒരു പ്രക്രിയ ഉണ്ട്‌. അതില്‍ ഫോട്ടോ 
യുടെ നെഗറ്റീവ്‌ പ്രത്യേകമായി തയ്യാറാക്കപ്പെട്ട ലോഹത്തിലേക്ക്‌ 
പകര്‍ത്തുകയും, അതില്‍നിന്ന്‌ അച്ചടിക്കുകയും ചെയ്യുന്നു. 

ഒരു സമതലത്തില്‍ നിന്ന്‌ അച്ചടിക്കുന്ന മറ്റൊരു സ്രമ്പദായ 
മാണ്‌ “ഓഫ്സ്റ്റ്റ്‌” ഇതും ലിത്തോഗ്രാഫിപോലെതന്നെ. കട്ടിയി 
ലോ, തകിടിലോ ഉള്ള പകര്‍പ്പ്‌ ആദ്യം റബ്ബര്‍ ഷീറ്റിലേക്കോ അല്ലെ 
ങ്കില്‍ ബ്ലാങ്കെറ്റിലേക്കോ മാറ്റിയിട്ട്‌ അതില്‍നിന്ന്‌ കടലാസിലേക്ക്‌ 
പകര്‍ത്തുന്നു. 
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സാങ്കേതികവിദ്യയുടെ അതിവേഗത്തിലുള്ള പുരോഗതിയെത്തു 
ടര്‍ന്ന്‌, അതായത്‌ പ്രായോഗികമായ ആവശ്യങ്ങള്‍ക്കായി ശാസ്‌ 
ത്രത്തെ വിനിയോഗിച്ചു തുടങ്ങിയതിനുശേഷം, അച്ചടി കൂടുതല്‍ 
കൂടുതല്‍ പരിഷ്‌കൃതമായിട്ടുണ്ട്‌. കുഴിഞ്ഞ അച്ചുമൂശകളില്‍ നിന്ന്‌ 
ലോഹ അച്ചുകളുണ്ടാക്കുന്നു. ഇന്നു വളരെ പ്രചാരമുള്ള ഏറ്റവും 
പരിഷ്ക്കരിച്ച പ്രകിയയാണ്‌ ഫിലിം സ്റ്റിങ്ങ്‌. ഫിലിം സെറ്റിങ്ങില്‍, 
ലോഹം ഉപയോഗിക്കാതെ ഫോട്ടോഗ്രാഫിവഴി അച്ചു നിരത്തുന്നു. 
ഇതിനായി പലതരം യ്യന്തങ്ങളുണ്ട. കൂടുതല്‍ അറിയപ്പെടുന്നത്‌ 
'മോണോടൈപ്പ്‌', 'ലിനോടൈപ്പ്‌' എന്നീ “ഫിലിം സെറ്റെറു'കളാണ്‌. 
ലോഹത്തിലുള്ള അച്ച്‌ നിരത്തുന്നതില്‍ ഈ യന്ത്രങ്ങള്‍ വ്യത്യ 
സ്ത തത്വങ്ങളെ ആധാരമാക്കി പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്നതുപോലെ, 
“ഫിലിം സെറ്റിങ്ങും' വൃത്യസ്ത രീതികളിലാണ്‌ ഇവ ചെയ്യുന്നത്‌. 

'ഫിലിം സെറ്റിങ്ങി ല്‍ ഫിലിമിനുള്ളത്‌ ലോഹഅച്ചിന്റെ 
സ്ഥാനമാണ്‌. ഇക്കാരണത്താല്‍ ഈ ല്രരകിയയ്ക്ക്‌ “ഫോട്ടോ 
ഗ്രാഫിക്‌ കോപൊസിഷന്‍' എന്നു പറയുന്നു. കുഴിഞ്ഞ അച്ചു 
മൂശകള്‍ ഉപയോഗിക്കാറുണ്ട - പക്ഷേ അച്ചുണ്ടാക്കാനല്ല; പതി 
പ്പുകള്‍ എടുക്കാനുള്ള ഫിലിം ഉണ്ടാക്കാനാണ്‌. 

ഈ പ്രക്രിയയുടെ വിശദാംശങ്ങള്‍ വളരെ സങ്കീര്‍ണമാണ്‌. 
അവ എളുപ്പത്തില്‍ വിശദീകരിക്കാന്‍ സാധ്യമല്ല. എന്തായാലും, 
മെച്ചപ്പെട്ട അച്ചടിയും കുറഞ്ഞ ചെലവും ഇതിന്റെ മേന്മകളാണ്‌. 

അച്ചടിയുടെ ഒരു ഉപശാഖയായി ടൈപ്പ്റൈറ്റര്‍ കണ്ടുപിടി 
ക്കപ്പെട്ടു. അച്ചടിയുടെ വൃത്തിയോടുകൂടിത്തന്നെ ആറു പകര്‍പ്പു 
കള്‍വരെ ടൈപ്പറൈറ്റര്‍ ഉപയോഗിച്ച എടുക്കാം. ടൈപ്പ്റൈറ്ററി 
നെപ്പറ്റി എല്ലാവര്‍ക്കും അറിയാവുന്നതുകൊണ്ട്‌ ഇവിടെ വിവരി 
ക്കുന്നില്ല. അമേരിക്കക്കാരനായ (്രിസ്റ്റഫര്‍ ഷോള്‍സാണ്‌ ഇതു 
കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. 1867നും 1873-നുമിടയ്ക്ക്‌ അദ്ദേഹം അതില്‍ പല 
പരിഷ്ക്കാരങ്ങളും വരുത്തി. പല മാതൃകകളും പണിതു. ഒടുവി 
ലത്തേത്‌ അതിന്റെ മിക്ക പ്രവര്‍ത്തനവശങ്ങളിലും ഏതാണ്ട്‌ 
ഇന്നത്തെ യന്ത്രത്തിന്റെ അതേ മട്ടിലുള്ളതായിരുന്നു. 

ഒരു ഡ്യയപ്പിക്കേറ്റിന്റെ സഹായത്തോടെ, ടൈപ്പ്‌ ചെയ്ത വിഷയ 
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64 
ത്തിന്റെ നുറുക്കണക്കിന പകര്‍പ്പുകള്‍ എടുക്കാന്‍ കഴിയും. ഈ 
ജോലിക്ക്‌ “സ്റ്റെന്‍സില്‍ എന്നു പറയപ്പെടുന്നു, പ്രത്യകം തയ്യാ 
റ:..ഖയ ഒരാ തരം കടലാസ്റപ ഉപയോഗിക്കുന്നു. പകര്‍പ്പെടുക്കേണ്ട 
വിഷയം മഡ്ഡുന്‍സിലിരാ പംടപ്പ ചെയ്യുന്നു. ടൈപ്പ്‌ ചെന്നുകൊ 
ള്ളുന്ന സ്ഥലത്ത്‌ കടലാസ്സിന്റെ പുറത്തുവച്ചശേഷം മഷി പുരട്ടിയ 
ഒരു ഉരൂള്‍ അതിന്റെ പുറത്തുകൂടി ഉരൂട്ടിയാണ്‌ പകര്‍പ്പുകളെടു 
ക്ഴുന്നത. 

അച്ചടി അറിവിന്റെ വാതിലുകള്‍ തുറന്നിട്ടു എന്നുള്ളതിന 
സംശയമൊന്നുമില്ല. ലോകത്തിന്റെ ഏതെങ്കിലും ഒരു കോണി 
എന്തെങ്കിലും ഒന്ന കണ്ടുപിടിച്ചാല്‍, ആ നിമിഷം അച്ചടിച്ച ര്ന്ഥ 
ങ്ങളിലൂടെയോ. പ്രതങ്ങളിലൂടെയോ എല്ലാവര്‍ക്കും അതിനെപ്പറ്റി 
വിവരം കിട്ടുന്നു. ഇപ്പോള്‍ ചിന്തകന്മാര്‍ക്കും ശാസ്രതജ്ഞ 
ന്മാര്‍ക്കും ഭൂമിയുടെ അങ്ങിങ്ങായുള്ള കൊണുകളില്‍ ഒുറ്റപ്പെടി 
രൂന്ന ഇരുട്ടിലൂടെ തപ്പിത്തടയേണ്ടിവരുന്നില്ല. അച്ചടി അവരെ അടു 
പ്പിച്ചിരിക്കുന്നു. അവര്‍ക്ക അറിവ പങ്കിടാം, ആശയങ്ങള്‍ കൈ 
മാറാം. കണ്ടുപിടിത്തങ്ങളുടെ പിന്നാലെ കണ്ടുപിടിത്തങ്ങള്‍ 


വരുന്നു; മനുഷ്യന്‍ പാരോഗമിക്കുന്നു. 
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